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VORWORT  ZUR  DRITTEN  ABTHEILUNG. 


JYLit  der  vorliegenden  dritten  Abtheilung  kommt  die  Neubearbeitung 
der  „Anatomie  des  Frosches"  zum  Abschluss.  Sie  ist  ein  durchaus 
neues  Buch  geworden :  die  Menge  des  Thatsachenstoffes  ist  viel  grösser, 
die  Art  seiner  Behandlung  eine  ganz  andere  als  in  der  ersten  Auf- 
lage, mit  der  diese  „Neubearbeitung"  nicht  viel  mehr  als  den  Namen, 
d.  h.  das  behandelte  Object,  gemeinsam  hat.  Die  Grenzen  der  dem 
Buche  seiner  Zeit  von  Ecker  gestellten  Aufgaben  weit  überschreitend, 
habe  ich  versucht,  den  Anfang  zu  einer  biologischen  Monographie 
zu  machen,  die  den  behandelten  Organismus  in  allen  seinen  Theilen, 
und  diese  in  ihren  Beziehungen  zum  Ganzen  kennen  und  verstehen 
lehren  sollte,  die  somit  auch  die  sichere  Grundlage  abgeben  sollte  für 
eine  Beurtheilung  der  Stellung  des  Gesammtthieres  zu  anderen.  Nach 
meiner  schon  in  der  Einleitung  zum  ersten  Theil  ausgesprochenen  An- 
sicht müsste  es  einen  grossen  Gewinn  für  die  biologische  Wissenschaft 
bedeuten,  wenn  einmal  wieder,  in  höherem  Maasse,  als  das  gerade 
modern  ist,  die  Betrachtung  der  Einzelorganismen  und  ihrer  Eigenart 
in  den  Vordergrund  träte. 

Dem  gesteckten  Ziele  möglichst  nahe  zu  kommen,  musste  Eigenes 
und  Fremdes  in  gleicher  Weise  verwerthet  werden.  Viele  und  müh- 
selige Untersuchungen  waren  nöthig,  um  vorhandene  Lücken  auszufüllen, 
die  namentlich  im  Stoffgebiet  des  ersten  und  zweiten  Theiles  reichlich 
bestanden;  daneben  war,  besonders  für  den  dritten  Theil,  eine  unend- 
liche, weit  verstreute  Literatur  durchzuarbeiten,  in  der  seit  Decennien, 
ja  seit  Jahrhunderten,  niedergelegt  ist,  was  alles  von  Anatomen, 
Zoologen  und  Physiologen  gerade  am  Frosch  mehr  zufällig  beobachtet 
oder,  von  ganz  bestimmter  Fragestellung  aus,  auf  dem  Wege  ein- 
gehender Untersuchung  ermittelt  war.     Von  der  Ausdehnung  dieser 
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Literatur  giebt  das  angefügte  Verzeichniss  eine  schwache  Vorstellung; 
im  übrigen  ist  sie  ungleich  genug:  mancher  Punkt  aus  der  Lehre  der 
feineren  histologischen  Organstructur  oder  der  physiologischen  Func- 
tion hat  eine  Hochfluth  von  Arbeiten  hervorgerufen,  während  andere 
Dinge  sich  weniger  des  allgemeinen  Interesses  erfreuen  und  stief- 
mütterlich behandelt  sind.  Hier  eben  musste  ich  selbst  versuchen, 
vorhandene  Lücken  auszufüllen.  Dass  ich  mich,  wo  ausgedehnte  Unter- 
suchungen vorlagen,  im  Wesentlichen  auf  die  Wiedergabe  der  Resultate 
derselben  auch  unter  Verwendung  fremder  Abbildungen  beschränkt 
habe,  ist  wohl  selbstverständlich;  es  wäre  noch  vieljährige  Arbeit 
nöthig  gewesen,  wenn  ich  alles  hätte  nachprüfen  wollen,  was  von  Anderen 
in  speciellen  Untersuchungen  mit  zum  Theil  sehr  complicirten  Methoden 
ermittelt  wurde.  Ich  denke  auch,  dass  die  betreffenden  Autoren,  soweit 
sie  noch  leben,  darin  nicht  einen  Raub  an  ihrem  Eigenthum,  sondern 
vielmehr  ein  Mittel  sehen  werden,  ihre  eigenen  Forschungsergebnisse 
der  Allgemeinheit  in  höherem  Maasse  nutzbar  zu  machen. 

Noch  seien  einige,  Aeußerlichkeiten  betreffende,  Bemerkungen  ge- 
stattet. Dass  ein  Buch  Homogenität  der  Darstellung,  sowohl  in  den 
Thatsachen  als  in  den  verwendeten  Bezeichnungen,  besitzen  soll,  ist 
selbstverständlich,  und  ich  habe  mich  bemüht,  dieser  Forderung  gerecht 
zu  werden.  Immerhin  wird  man  einige  Abweichungen  finden,  bedingt 
durch  den  Zeitraum,  über  den  sich  die  Abfassung  des  Buches  er- 
streckte. Sie  sind  jedoch  nicht  bedeutend  und  sehr  leicht  erkennbar 
(im  zweiten  Theil  steht  z.  B.  „Ureter",  während  ich  im  dritten  Theil 
statt  dessen  das  morphologisch  richtigere  „Ductus  deferens"  brauche; 
die  „Pars  plana"  des  ersten  Theiles  figurirt  im  dritten  als  „Planum 
antorbitale",  die.  Elemente  der  Columella  auris  haben  im  dritten  Theil 
die  Bezeichnungen  Operculum  und  Plectrum  erhalten,  und  einiges 
andere).  Gewiss  wäre  die  vollkommenste  Einheitlichkeit  wünschens- 
werth  gewesen;  aber  schliesslich  gilt  doch  ganz  besonders  für  die  Wissen- 
schaft das  bekannte  Wort,  dass  man  dem  nicht  Inconsequenz  vorwerfen 
soll,  der  heute  klüger  ist  als  gestern.  Bezüglich  einer  Inconsequenz 
bin  ich  allerdings  durchaus  schuldlos:  nämlich  in  der  häufigen  Ver- 
wendung der  Bezeichnung  Rana  temporaria.  So  sehr  ich  meiner- 
seits für  die  Unterscheidung  von  R.  fusca  und  R.  arvalis  eintrete,  so 
habe  ich  doch  die  ersterwähnte  Benennung  fast  immer  beibehalten, 
wo  ich  über  Untersuchungsergebnisse  berichtete,  und  der  Autor  jenen 
Namen  gebraucht  hatte.  Nur  wenn  (z.  B.  auf  Grund  des  Untersuchungs- 
ortes) kein  Zweifel  daran  obwalten  konnte,  dass  R.  fusca  gemeint  sei, 
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habe  ich  diese  Bezeichnung  eingesetzt  Im  Anschluss  daran  möchte 
ich  auch  meinerseits  in  den  schon  von  anderer  Seite  geäusserten  Wunsch 
einstimmen,  bei  wissenschaftlichen  Arbeiten  das  Object,  das  zur  Unter- 
suchung gedient  hat,  genau  und  unzweideutig  (lateinisch!)  zu  bezeichnen. 
Dass  in  langen  (namentlich  histologischen)  Arbeiten  durchweg  nur  vom 
„Frosch"  die  Rede  ist',  ohne  dass  gesagt  wird,  ob  R.  esculenta  oder 
R.  fusca  verwendet  wurde,  ist  nicht  selten  und  hat  zu  vielen  unnöthigen 
Controversen  geführt  (cf.  Bau  der  Niere).  Immerhin  mag  das  hin- 
gehen. Gelegentlich  trifft  man  aber  auch  auf  Arbeiten,  die  sich  mit 
dem  „Frosch"  beschäftigen  und  nur  ganz  beiläufig  erwähnen  (oder 
gar  nur  aus  Nebensachen  vermuthen  lassen),  dass  der  Laubfrosch  oder 
die  Unke  gemeint  sind.  Das  geht  denn  doch  wohl  über  das  Maass  des 
Zulässigen  hinaus. 

Wünschen  möchte  ich,  dass  die  nun  abgeschlossene  Arbeit  für  die 
biologische  Wissenschaft  von  einigem  Werthe  sei,  zunächst  sich  prak- 
tisch als  nützlich  erweise.  Denen,  die  in  Zukunft  speciell  den  Frosch 
als  Untersuchungsobject  wählen  —  und  deren  wird  es  ja  auch  ferner- 
hin genug  geben  —  möchte  sie  es  ermöglichen,  sich  rasch  über  das 
zu  unterrichten,  was  auf  irgend  einem  speciellen  Gebiete  bereits  er- 
mittelt ist,  dadurch  die  Vernachlässigung  des  Bekannten  und  „über- 
flüssige Entdeckungen u  zu  vermeiden,  daneben  aber  auch  sich  leicht 
über  Dinge  zu  orientiren,  die  zwar  dem  augenblickliehen  Interessen- 
gebiet ferner  liegen,  aber  doch  nicht  so  gröblich,  wie  es  manchmal 
geschieht,  missachtet  werden  dürfen,  da  nun  einmal  Frösche,  ebenso 
wie  Tauben  und  Kaninchen,  keine  verkleideten  Menschen  sind,  sondern 
Organismen  ihrer  Art,  die  mit  eigener  Elle  gemessen  werden  wollen 
bis  in  die  kleinsten- Winkel  ihrer  Organisation  hinein.  Dem  in  früheren 
Arbeiten  oft  so  merklichen  und  verhängnissvollen  Mangel*  an  Fühlung 
zwtechen  den  einzelnen  Disciplinen  soll  die  Zusammenstellung  makro- 
skopisch-anatomischer, histologischer,  embryologischer,  physiologischer, 
gelegentlich  auch  vergleichend-anatomischer  Forschungsergebnisse  ab- 
zuhelfen suchen;  die  einzelnen  Quellenverweise  werden  eine  Controle 
der  Angaben  und  etwa  gewünschte  weitere  Orientirung  leicht  ermög- 
lichen. Endlich  machte  es  die  Bedeutung,  die  gerade  der  Frosch  bei  der 
Discussion  aller  möglichen  Fragen  gehabt  hat,  vielfach,  namentlich  im 
dritten  Theil,  nothwendig,  einzelne  Dinge  auch  allgemeiner,  wenigstens 
in  Form  kurzer  historischer  Darstellungen  zu  behandeln,  wodurch, 
wie  ich  hoffe,  das  Buch  noch  eine  weitere  Gebrauchsfähigkeit  er- 
halten hat. 
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Als  ich  vor  nunmehr  zehn  Jahren  die  Aufforderung  erhielt, 
Eck  er' s  Anatomie  des  Frosches  neu  herauszugeben,  habe  ich  nicht 
entfernt  daran  gedacht,  dass  die  Arbeit  solche  Dimensionen  annehmen 
würde,  —  und  bei  der  Verlagshandlung  ist  zweifellos  das  gleiche  der 
Fall  gewesen.  Trotzdem  hat  die  letztere  während  der  ganzen  Zeit 
mir  niemals  auch  nur  die  geringste  Beschränkung  irgend  welcher  Art 
auferlegt,  sondern  ist  jeder  Zeit  bereitwilligst  jedem  meiner  Wünsche 
entgegengekommen.  Ihr  dafür  zum  Schlüsse  aufrichtig  und  herzlich 
zu  danken,  ist  mir  ein  Bedürfniss,  ganz  besonders  in  einem  Augen- 
blick, wo  das  Verhältniss  von  Verleger  und  Autor  so  wie  zur  Zeit  das 
Interesse  weiterer  wissenschaftlicher  Kreise  in  Anspruch  nimmt. 


Freiburg  i.  B.,  2.  Februar  1904. 


Ernst  Gaupp. 
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VI. 

Lehre  vom  Integument  und  von  den 

Sinnesorganen. 


1.  Allgemein«  Körperbedeekung  (Integnmentunt  commune). 

1.   Begriff. 

Unter  dem  Integument  um  commune  werden  die  Haut  (Cutis)  1  All- 
gemeine 

und  ihre  Bildungen,  sofern  dieselben  zeitlebens  mit  ihr  in  engerer  •"■*«*- 

DeCiecKUng 

Verbindung  bleiben,  und  nicht  etwa,  wie  die  von  der  Haut  aus  ent-  £Sum 
stehenden  Sinnesorgane,  topographisch  und  functionell  selbständig  ^°™^ 
werden,  zusammengefasst.  Von  solchen  Derivaten  kommen,  da  Horn- 
gebilde  bei  den  Fröschen  keine  besondere  Bedeutung  erlangen,  nur 
Drüsen  in  Betracht,  deren  sehr  reichliche  Entwickelung  ganz  be- 
sonders charakteristisch  für  die  Amphibienhaut  ist  An  der  Haut 
selbst  werden  drei  Schichten  unterschieden:  1.  Epidermis  (Ober- 
haut), 2.  Corium  (Lederhaut),  3.  Tela  subcutanea  (Unterhaut- 
gewebe). Von  diesen  gehören  die  aus  Zellen  bestehende  Epidermis 
dem  Ectoderm,  die  beiden  anderen,  bindegewebigen  Theile  dem 
Mesoderm  an.  Das  Vorkommen  von  eingewanderten  Elementen  in 
der  Epidermis  ist  zum  Mindesten  sehr  wahrscheinlich. 

2.  Makroskopische  Betrachtung  der  Froschhaut  im       2.  Makro- 

A  . ,  .  atopische 

Allgemeinen.  Betrachtung 

Das  makroskopische  Verhalten  der  Froschhaut,  in  erster  Linie  von 
allgemein -biologischem  und  systematischem  Interesse,  ist  zum  Theil 
schon  in  dem  systematischen  Abschnitt  des  ersten  Bandes  besprochen 
worden*  Doch  müssen  die  Hauptpunkte  hier  nochmals  hervorgehoben 
werden. 


der  Frosch- 
haut im  All- 
gemeinen. 
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An  den  meisten  Stellen  ist  die  Froschhaut  eben  und  glatt, 
durch  das  Secret  der  reichlich  vorhandenen  Hautdrüsen  schlüpfrig, 
feucht;  unebene  Partieen  sind  nur  stellenweise  vorhanden.  Die 
Festigkeit  und  Dicke  der  Haut  ist  zunächst  nach  Species  ver- 
schieden: Rana  escidenta  besitzt  unter  den  einheimischen  Froscharten 
die  dickste  und  kräftigste  Haut.  Aber  auch  beim  Einzelthier  ist  die 
Haut  nicht  überall  gleich  dick;  an  bestimmten  Stellen  erfährt  sie  eine 
beträchtliche  Verdickung.  Doch  kommt  es  nirgends  zur  Einlagerung 
wirklicher  Hartgebilde,  Kalk  oder  Knochen,  in  die  Gewebe  der  Haut. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Haut  an  der  Oberseite  des  Thieres  fester 
und  dicker  als  an  der  Unterseite.  Auch  finden  sich  an  der  Oberseite 
häufiger  besonders  verdickte  prominente  Partieen,  während  die 
Unterfläche  ganz  gleichmäfsig  glatt  ist. 

Am  Rücken  bilden  die  beiden  Seiten wülste  (Drüsenwülste) 
typische,  je  nach  Species  verschieden  stark  vorspringende  Wulst- 
bildungen. Grössere  flache  knopfförmige  Prominenzen  sitzen  in 
typischer  Anordnung  auf  der  Vola  munas  und  der  Planta  pedis  als 
Tori  articulares.  —  Ein  Ort,  wo  besonders  zahlreiche  papillen- 
förmige Erhebungen  zur  Ausbildung  kommen,  ist  die  Daumen - 
Schwiele  des  brünstigen  Männchens.  — 

Höcker-  und  Warzenbildungen  finden  sich  besonders  auf 
der  Rückseite  der  hinteren  Hälfte  des  Körpers,  in  der  Umgebung  des 
Afters  und  auf  den  hinteren  Extremitäten.  Eine  genaue  Classification 
derselben  zu  geben,  ist  trotz  der  zahlreichen  auf  die  Haut  des  Frosches 
bezüglichen  Untersuchungen  noch  nicht  möglich.  Ein  Theil  von  ihnen 
steht  in  Beziehung  zum  Tastsinn,  indem  auf  ihnen  sich  Tast flecke 
{Maculae  tactus,  Merkel)  finden,  die  makroskopisch  als  kleine 
Pigmentflecke  erkannt  werden  können.  Zu  dieser  Kategorie  von  Er- 
hebungen werden  auch  die  sog.  Brunstwarzen  der  weiblichen  liami 
fusca  gezählt.  Andere  verdanken  wohl  in  erster  Linie  starker  Aus- 
bildung der  Drüsen  ihre  Entstehung;  Mündungen  von  solchen  lassen 
sich  häufig  schon  mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  auf  manchen 
Erhebungen  erkennen.  —  Schliesslich  wäre  es  möglich,  dass  manche 
flache  Erhebungen  der  Haut  auch  auf  Contractionszustände  der  in  die 
Haut  eingelagerten  glatten  Muskelzellen  zurückzuführen  sind. 
Angaben  von  Eberth  (1869)  sprechen  dafür. 

Rana  rscitl  rut  a.  Die  Hunt  v»>n  liana  fstalmta  ist  fest  und  <lfi*l» .  be- 
sonders nuf  der  Rückseite.  Die  Seitonwülste  sprin<ren  stark  vor.  Auch  sonst  auf 
dem  Kücken,    besonders    in    der  ('nijrebung    des  Afters,    ferne]"  auf  der  Rückseite 
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des  Ober-  und  Unterschenkels  finden  sich  meist  zahlreiche  flache  Prominenzen, 
von  denen  eine  Anzahl  zu  Tastflecken  in  Beziehung  stehen  (siehe  Sinnesorgane). 
Andere  verdanken  wohl  stark  entwickelten  Drüsen  ihre  Entstehung. 

Bana  fusca.  Die  Haut  von  ttana  fusca  ist  viel  dünner  als  die  von  Bana 
esculenta,  aber  auch  auf  der  Rückseite  kraftiger  als  auf  der  Bauchseite.  Sie  ist 
im  Allgemeinen  glatter  als  die  der  Bana  csculenta.  Die  Seitenwülste  springen 
nicht  so  stark  vor,  wie  dort.  Bezüglich  der  feineren  Prominenzen  verhalten  sich 
das  Männchen  und  das  Weibchen  etwas  verschieden.  Beim  Männchen  finden  sich 
manchmal  in  der  Umgebung  des  Afters  und  auf  der  Rückseite  der  hinteren  Ex- 
tremitäten körnige  Vorragungen,  die  theils  nur  der  Grösse  der  eingebetteten 
Drüsen,  theils  auch  ganz  niedrigen,  partiellen  Verdickungen,  flachen  Papillen  der 
Lederhaut  ihren  Ursprung  verdanken  und  sich  in  ihrer  Färbung  fast  nicht  von 
ihrer  Umgebung  unterscheiden  (0.  Hub  er;  ich  habe  diese  körnigen  Prominenzen 
der  männlichen  Bana  fusca  auch  häufig  gesehen).  Sonst  ist  aber  die  Haut  des 
Männchens  durch  ihre  Glätte  ausgezeichnet;  besonders  zu  betonen  ist  die  Glätte 
der  Haut  am  Dorsalumfang  des  Unterschenkels.  —  Beim  Weibchen  von  Bana 
fusca  ist  die  Haut,  vorzüglich  der  Rückseite  des  Körpers,  zur  Laichzeit  aus- 
gezeichnet durch  einen  eigentümlichen  körnigen  Ausschlag,  d.  ,h.  die  Ausbildung 
kleiner  Warzen,  „Brunst warzen",  die  später  unter  den  Brunstveränderungen 
der  Haut  beschrieben  werden  sollen.  Sie  gehören  zu  den  oben  erwähnten  Tast- 
fleckeu  (0.  Huber).  Swirski  hat  neuerdings  (1900)  mitgetheilt ,  dass  er  diese 
Warzen  bei  400  erwachsenen  Weibchen  von  Bana  fusca  (in  Dorpat)  auch  im 
Sommer  und  Herbst  gefunden  habe,  wenigstens  bei  den  älteren  Exemplaren;  bei 
den  jüngeren  Thieren  im  Gewichte  von  unter  25  Gramm  fehlten  sie  manchmal. 
Swirski  empfiehlt  dieses  Merkmal,  das  durch  U eberstreichen  mit  dem  Finger 
besonders  auf  der  dorsalen  Fläche  des  Unterschenkels  leicht  erkannt  werden  kann, 
als  untrügliches  Zeichen  zur  Feststellung  des  Geschlechtes:  der  weibliche  Unter- 
schenkel bietet  den  Eindruck  der  Rauhigkeit,  der  männliche  ist  glatt.  —  Diese 
Mittheilung  verdient  jedenfalls  eine  genauere  -Prüfung,  da  bisher  der  erwähnte 
Ausschlag  als  charakteristisch  für  die  Brunstzeit  angesehen  wurde.  Der  stricte 
Beweis  der  Identität  der  von  Swirski  beschriebenen  Warzenbildungen  mit  den 
von  Leydig  zuerst  geschilderten  Brunstwarzen  kann  natürlich  nur  durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  geliefert  werden. 

Bana  arvalis.  Bei  Bana  arvalis  springen  die  seitlichen  Drüsenwülste 
nicht  bloss  stark  hervor,  sondern  heben  sich  auch  durch  weissgelbe  Farbe  ab. 
Auch  seitlich  von  der  mitunter  vorhandenen  hellen  Mittelbinde  können  Drüsen- 
höcker, öfters  zu  kürzeren  oder  längeren  Leisten  zusammenfliessend,  herabziehen. 
Die  Seiten  des  Leibes  fleckig  marmorirt,  öfters  mit  helleren  Warzen  (Leydig). 
Die  bei  Bana  fusca  genannten  und  später  noch  genauer  zu  schildernden  Brunst- 
warzen sah  Huber  auch  bei  Weibchen  von  Bana  arvalis.  Darauf  beruht 
vielleicht  die  Beobachtung  von  Steenstrup  (1846),  dass  die  Weibchen  von  Bana 
arvalis  zur  Brunstzeit  eine  trockene  und  rauhe,  warzige  Haut  besitzen,  während 
die  Haut  der  Männchen  um  diese  Zeit  viel  glätter  und  schleimiger  ist. 

Eine  eingehendere  Darstellung  der  hier  aufgezählten  Hautver- 
dickungen folgt  in  den  nächsten  Abschnitten. 

Die  Farbe  der  Froschhaut  zeigt  ebenfalls  nach  Species  sehr 
beträchtliche  Verschiedenheiten.  Zur  Beobachtung  kommen  alle  mög- 
lichen Farbentöne,  Gelb,   Grün   in  allen  Nuancen,  Blau  (Graublau, 
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Himmelblau),  Bronzefarbig,  Braun  in  verschiedenen  Modificationen, 
Braunroth,  Roth,  Grau,  Schwarz.  Manche  Hautpartieen  können 
metallischen  Glanz  zeigen.  Die  Färbung  des  einzelnen  Thieres  ist 
nicht  zu  allen  Zeiten  dieselbe,  sondern  unterliegt  Schwankungen:  die 
Frösche  zeigen  einen  von  verschiedenen  Factoren  (Localität,  Tem- 
peratur, Feuchtigkeit)  abhängigen  Farbenwechsel,  der  in  einem 
der  nächsten  Abschnitte  zur  Sprache  kommen  wird.  Doch  kommen 
auch  individuelle,  fixirte,  Besonderheiten  der  Färbung  bei  den  Thieren 
derselben  Species  vielfach  vor;  tiefer  greifende  Veränderungen  dieser 
Art  (manchmal  durch  Besonderheiten  der  Localität  bedingt)  sind 
vielfach  zur  Aufstellung  von  Varietäten  benutzt  worden. 

Stets  ist  die  Rückseite  des  Thieres  die  lebhaft  gefärbte,  die 
Unterseite  ist  hell,  gelblich,  grau;  einfarbig  oder  mit  blassen 
Flecken  versehen. 

Nach  der  Grundfarbe  des  Rückens  werden  die  Frösche  bekannt- 
lich in  grüne  und  braune  eingetheilt;  es  dürfen  auch  diese  Grund- 
färbungen in  Zusammenhang  gebracht  werden  mit  dem  Aufenthalt 
der  Thiere:  die  grüne  Rana  esculenta  bevölkert  die  mit  Gras,  Schilf, 
Binsen  bewachsenen  Ufer  der  Teiche,  Bäche  und  Seen  und  flüchtet 
bei  herannahender  Gefahr  in  das  Wasser  selbst,  um  sich  unter  Wasser- 
pflanzen zu  verbergen;  die  braunen  Arten,  Rana  fusca  und  Rana 
arvalis,  bewohnen  nur  im  Frühjahr  das  Wasser,  später  aber  das  Land, 
Felder,  Aecker,  Sumpf-  und  Moorland.  Ausführliche  Beschreibungen 
der  speciellen  Färbungen  und  der  verschiedenen  beobachteten  Färbungs- 
varietäten finden  sich  in  systematischen  und  biologischen  Werken, 
besonders  bei  Leydig  (1877)  und  Dürigen  (1897).  Die  Schilderungen 
des  Letzteren  gebe  ich  im  Nachfolgenden  zum  gröfsten  Theil  wörtlich 
wieder. 

Rana  esculenta.  Dürigen  (1897)  beschreibt  die  Färbimg  von  Rana 
esculenta  und  ihre  Abänderungen  folgendermaassen.  Oberseits  grün  mit  ver- 
einzelten, namentlich  auf  dem  Hinterrücken  und  den  Flanken  erscheinenden 
schwarzen  Flecken  und  drei  gelben  oder  gelbgrünlichen  Längsstreifen,  von  denen 
einer  das  Rückgrat  entlang  läuft  und  je  einer  (als  Drüsen  willst)  an  der  Grenze 
von  Rücken  und  Rumpfseite  hinzieht;  an  jeder  Kopiseite  zwei  schwarze  Streifen, 
und  zwar  einer  von  der  Schnauzenspitze  über  das  Nasenloch  durchs  Auge,  der 
sich  gern  oberhalb  des  Trommelfelles  hin,  ohne  einen  wirklichen,  dreieckig  aus- 
gezogenen Ohrfleck  zu  bilden,  als  Fleckenbinde  oder  Fleckenreihe  längs  des  hellen 
Drüsenwulstes  fortsetzt,  und  einer  unterhalb  des  ersten  längs  der  Kinnlade,  dessen 
Fortsetzung  bis  zur  Vordergliedmaasse  geht;  oberhalb  dieses  Kieferstriches  eine 
bräunliche  oder  grünliche  Zone;  die  Vonlergliedmanssen,  an  deren  Wurzel  ein 
kurzer,  schmaler,  dunkler  Fleck  steht,  oberseits  mehr  oder  weniger  schwarz 
gefleckt   oder  gar  quer  bebändert ;   die  Weichengegend  vor  der  Einlenk  ungsstelle 


Haut,  Allgemeines.     Farbe.  447 

der  Hinterbeine  sowie  die  Hinterbacken  (Keulen)  schwarz  und  gelb  marmorirt, 
Schenkel  und  Fuss  oberseits  auf  grünem  Grunde  schwarz  gefleckt  und  gebändert. 
Unterseite  des  Froeehes  weissiich  oder  gelblich,  zuweilen  grau  oder  fleisch- 
röthlich  überflogen,  entweder  einfarbig  oder  aber  grau  gefleckt  und  getüpfelt. 
An  den  Bauchseiten  tritt  bisweilen  ein  Perlmutterschein,  auf  den  Lidern,  dem 
Trommelfell,  den  Hinterbeinen  und  den  hellen  Rückenbinden  ein  Gold-  und 
Bronzeglanz  auf.    Schallblasen  müchweiss  (in  geblähtem  Zustande). 

Die  angegebene  Färbung  ändert  nach  Gesehlecht  kaum  oder  überhaupt 
nicht,  nach  Alter  unmerklich  oder  unbedeutend,  nach  Jahreszeit  nur  insofern  ab, 
als  die  Frösche  beim  Verlassen  der  Winterherberge,  vor  der  Frühjahrshäutung  in 
ihrem  al>getragenen  Winterkleid  schäbig,  fahl,  schmutzig-  oder  graugrün  oder 
bräunlich  aussehen,  während  und  nach  der  Laichzeit  jedoch  im  frischesten  grünen 
Hochzeitsgewande  glänzen.  Auch  begegnen  wir  Verschiedenheiten  nach  dem  Auf- 
enthalt, indem  beispielsweise  in  und  an  Moorwässern,  auf  Torf  wiesen  dunkel-, 
braun-  oder  schwarzgrüne  Stücke  uns  auffallen.  Indess  wandeln  sich  solche 
Dunkelmänner  in  anderer  Umgebung  bisweilen  zu  freudig-grünen  „Jägern"  um 
(siehe  später:  Farbenwechsel).  Andererseits  können  auch  hier  die  färbenden 
Beeinflussungen  durch  die  Sunimirung  und  die  Zeitdauer  bestimmend  stark 
werden  und  die  Färbung  der  Thiere  mit  der  der  Umgebung  bleibend  in  Ein- 
klang bringen,  wie  denn  unter  anderem  bei  den  Grünfröschen  Transkaspiens  laut 
A.  Walter' s  Beobachtung  das  Grün  und  lebhafte  Gelb  stets  sehr  zu  Gunsten  des 
einfachen  Braun,  entsprechend  dem  spärlichen  Grün  der  Umgebung,  zurücktritt. 
So  kann  der  grüne  Grundton  aufhellen  zu  Grüngelb  und  andererseits  zu  Dunkel-, 
Oliven-  und  Blaugrün,  ja,  wie  Leydig  (1892)  an  nieder-  und  G.  H.  Douglass 
(1889)  an  oberrheinischen  Stücken  erfahren  hat,  zu  einem  entschiedenen  Himmel- 
oder Dunkelblau  sich  umsetzen,  aber  auch  durch  ein  Grünlichgrau  ins  Röthlich- 
graue  und  Rost-  oder  Kastanienfarbige  oder  gar  in  Schwarzbraun  übergehen.  In 
entsprechender  Weise  kann  die  gelbe  Rückgratslinie  in  Grünlich,  Hellblau  oder 
W'eisalich  variiren  oder  aber  von  der  Farbe  des  Rückens  zur  Unkenntlichkeit 
übergrünt  werden,  und  auf  den  Drüsenwülsten  ein  brauner  Ton  mit  Gold-  und 
Kupferglanz  auftreten.  Ausserdem  trifft  man  Stücke  an,  bei  denen  die  schwarzen 
Flecken  der  Rückenpartie  entweder  verschwunden  sind,  oder  zu  Tüpfeln  sich 
verringert,  oder  umgekehrt  zu  förmlichen  Flecken  binden  sich  vereinigt  haben, 
so  dass  man,  wenn  der  Frosch  in  der  eigentlichen  Färbung  und  Zeichnung  mit 
„mactdata"  zu  bezeichnen  ist,  diese  Abänderungen  als  rar.  immaculata,  punctata 
und  nigrovittata  (Camerano)  benennen  könnte. 

Bezüglich  der  oben  erwähnten  blauen  Exemplare  von  Rana  escuhnta  sei 
noch  hinzugefügt,  dass  bei  denselben  die  blaue  Färbung  nicht  ein  augenblicklicher 
vorübergehender,  sondern  ein  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  der  Oertlichkeit 
ausgebildeter  Zustand  war.  Eine  Anzahl  solcher  blauer  Esculenten,  die  aus  einem 
bestimmten  umschatteten  Tümpel  der  Rheinwaldungen  aus  der  Gegend  bei 
Karlsruhe  stammten  und  durch  G.  H.  Douglass  an  Fr.  Leydig  nach  Bonn 
gesandt  wurden,  bewahrten  hier  in  der  Gefangenschaft  die  Farbe  constant;  nur 
Schwankungen  in  ein  helleres  oder  dunkleres  Blau  wurden  an  manchen  Tagen 
beobachtet.  Nach  den  Beobachtungen  von  G.  IL  Douglass  zeigten  die  Thiere 
im  Freien  bei  allen  Witterungsverhältnissen  die  blaue  Farbe.  (Siehe  auch  Farben- 
wecheel.) 

Rana  fuxca.  Die  Färbung  von  Rana  fiisva  ist  nach  Dürigen  folgende. 
Der  Grundton  der  gesammten  Oberseite  ist  ein  Braun,  dass  in  Roth-,  Gelbbraun 
und  Fleisehroth,   aber   auch   in  Grau-,    Oliv-  und  Schwarzbraun  übergehen  kann, 
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und  zwar  haben  die  Weibchen  die  Neigung  zu  den  helleren,  die  Männchen  zu  den 
düsteren  Schattirungen.  Diese  Grundirung  des  Rückens  bleibt  jedoch  nur  in 
ganz  seltenen  Fällen  allein ;  fast  immer  sind  dunkelbraune  bis  schwarze  Flecken, 
die  allerdings  nach  Form,  Zahl,  Grösse,  Deutlichkeit,  Stellung  und  Zusammenhang 
sehr  wechsein ,  aufgesetzt ;  zuweilen  erscheinen  sie  nebelhaft  und  verschwommen, 
zuweilen  in  zwei  Längsreihen,  zu  denen  noch  je  eine  am  Aussenrande  des  Seiten- 
wulstes sich  gern  gesellt,  angeordnet.  Die  beiden  Drüsenwülste  an  der  Rücken- 
kante zeigen  denselben  oder  einen  nur  wenig  helleren  Ton  als  der  Rücken  selbst ; 
ein  lichter  Rückgratsstreif  fehlt  den  echten  Grasf röschen.  Die  Zeichnung  der 
Kopfplatte  richtet  sich  nach  der  des  Rückens  und  ist  somit  gefleckt,  gepunktet 
oder  fast  einfarbig.  Gewöhnlich  vorhanden  ist  indessen  der  grosse  dunkel-  oder 
schwarzbraune  Ohr-  oder  Schläfenfleck,  der  vom  Auge  über  das  Trommelfell  und 
in  spitzer  Verlängerung  bis  gegen  die  Schulter  hinzieht  (Steeustrup  erklärte, 
dass  er  auch  fehlen  kann),  ferner  der  zwischen  Auge  und  Nasenloch  sich  ab- 
hebende dunkle  Zügelstrich,  die  dunkeln  Streifen  auf  der  Vorderfläche  der  Ober- 
arme und  die  oberseitige  dunkle  Querbänderung  der  Schenkel  und  Hinterbacken, 
schliesslich  auch  meistens  eine  dunkle  f\- förmige  Figur  im  Nacken,  erzeugt 
durch  zwei  ganz  kurze,  vorn  spitzwinklig  zusammenstossende  dunkle  Drüsen- 
reihen, und  dunkle,  allerdings  nieist  in  Flecken  aufgelöste  oder  bloss  in  Spuren 
erhaltene  seitliche  Längsstreifen  an  der  Oberkinnlade.  Der  bräunliche  oder  röth- 
liche  Grundton  der  mit  dunkeln  Tupfen-,  Marmel-,  Schnörkel-  oder  Nebelflecken 
gezeichneten  Flanken  hellt  sich  nach  unten  hin  derart  auf,  dass  er  allmählich  in 
das  Gelblich-,  Rötblich-  oder  Grauweiss  des  Bauches  und  der  anderen  Partieen 
der  Unterseite  übergeht.  Auch  auf  dieser,  namentlich  beim  Weibchen  und 
insonderheit  an  der  Kehle  und  den  Bauchseiten,  zeigen  sich  Tupfen,  Schnörkel 
und  Nebelflecken,  und  zwar  von  rother,  gelblicher  oder  bräunlicher  Farbe,  und 
dieselben  können  so  überhandnehmen,  dass  der  weissliche  Grund  vollständig 
zurückgedrängt  wird,  und  diese  Theile  rosa-  oder  braunroth  oder  gelb  erscheinen 
(Rana  flavicentris).  Solch'  schöne  ansprechende  Tinten  markiren  sich  vornehm- 
lich zur  Laichzeit,  nicht  nur  an  Brust  und  Bauch,  sondern  auch  auf  den  Hinter- 
backen, der  Innenseite  des  Unterschenkels,  vor  der  Wurzel  der  Arme  und  Beine, 
in  den  Achselhöhlen.  —  Von  den  Farben  Varietäten,  die  nicht  auf  vorübergehenden 
Zuständen  (siehe  Farbenwechsel)  beruhen,  sondern  fixirt  sind,  verdient  Erwähnung 
eine  von  Leydig  (1877)  geschilderte  Form,  die  sehr  an  Rana  arvalis,  var. 
striata,  erinnert.  Es  zieht  nämlich  (Leydig)  auf  der  graugelblichen  Grund- 
farbe des  Rückens  ein  helles  Längsband  in  der  Mitte  herab,  das,  nahe  hinter  der 
Schnauze  beginnend,  bis  in  die  Nähe  des  Afters  verläuft.  Die  Ränder  sind  auch 
wohl  etwas  dunkler  gesäumt.  Der  Ohrfleck  hebt  sich  wenig  ab,  dagegen  deutlicher 
der  Fleck  am  Oberam  und  die  Querbebänderung  der  Hintergliedmaassen.  Noch  zeigt 
sich  Uebe  rein  Stimmung  mit  R.  arvalis  darin,  dass  die  drüsigen  Seitenwülste  hell 
abstechen  und  zwischen  ihnen  und  der  leichten  Fleckenbildung  der  Flanken  eine 
ungefleckte  Zone  hinzieht.  Die  übrige  Körperbeschafl'enheit  sagt  aber  aus,  dass 
die  Thiere  zu  R.  fu#ca  gehören.  —  (Ueber  das  „blaue  Hochzeitskleid"  der  männ- 
lichen Rana  fusca  siehe  später :  Brunstveränderungen.) 

Rana  arvalis.  Die  Färbung  der  gesammten  Oberseite  ist  (Dürigen) 
im  Allgemeinen  gelblichbraun,  manchmal  rothbraun,  beim  Männehen  oft  grau- 
braun. An  jeder  Rückenkante  entlang  läuft  ein  hellerer  weissgelber  Drüsenwulst, 
in  dessen  Begleitung  gern  dunkel-  oder  schwarzbraune  Tüpfel  und  Striche  auf- 
treten, während  die  eigentliche  Rückenzone  entweder  ungefleckt  ist  oder  dunkle 
Flecken  aufweist,  und  die  Flanken,  d.  h.  unterhalb  eines  gewöhnlich  fleckenfreien 
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helleren  Längsfeldes,  mit  dunkelbraunen  Flecken,  Marmelbinden  und  Schnörkeln 
besetzt  sind.  Als  charakteristisch  für  die  echte  Rana  arvah's  betrachtet  Du r igen 
ein  breites  helles,  gelbliches  oder  bräunliches,  ungeflecktes,  aber  seitlich  gern 
schwarz  eingefasstes  Band,  das  von  der  Schnauze  ab  über  die  Rückenmitte  zum 
After  hinzieht  und  dem  gelben  Rückgratsstreifen  der  typischen  Rana  escidcntu 
entspricht,  wie  denn  auch  die  beiden  hellen  Seitenwülste  an  die  gelben  Drüsen- 
reihen dieser  Art  lebhaft  erinnern.  Die  Kinnlade  deckt  ein  ununterbrochener 
schwarzbrauner  bis  schwarzer,  oberseits  weiss  oder  gelblichweiss  gesäumter  Rand- 
streifen bezw.  Lippenstrich,  mit  dem  ziemlich  parallel  von  der  Schnauze  durchs 
Nasenloch  zum  Auge  ein  breiteres  dunkelbraunes  Zügelband  sich  abhebt,  das  sich 
hinterm  Auge  in  den  noch  breiteren,  oben  bogig  gerandeten,  unterseits  weisslich 
eingefassten  dunkelbraunen  Ohr-  oder  Schläfenfleck  fortsetzt,  während  wiederum 
der  dunkle  Lippenstrich  an  seinem  unteren  Ende  in  dem  mit  ihm  meist  ver- 
bundenen langen,  schmalen  Streifenfleck  des  überarmes  gewissermaassen  einen 
Ausläufer  besitzt.  Die  Hinterseite  des  Vorderbeines  zeichnet  ein,  allerdings  oft  in 
Flecken  aufgelöster  dunkler  Längsstreif,  wogegen  auf  der  Oberseite  der  Hinter- 
beine schmälere  oder  breitere  dunkelbraune  Querbänder  und  an  der  Aussenseite 
des  Unterschenkels  auch  ein  gleichfarbiger  Streifen  sich  abheben;  bei  brünstigen 
Männchen  erscheint  häufig  Gelb-  oder  Fleischroth  zwischen  der  dunkeln  Zeich- 
nung auf  den  Hinterbacken  und  den  Weichen,  ausserdem  an  der  Innenfläche  des 
Unterschenkels,  in  der  Achselgrube  und  an  den  Brustseiten.  Der  Bauch  ist  bei 
beiden  Geschlechtern  ungefleckt,  weiss  oder  gelblichweiss,  nur  an  der  Kehle 
machen  sich  bisweilen  einige  graue  Fleckchen  bemerkbar.  —  Das  Vorhandensein 
einer  hellen  Rücken -Mittelbinde,  das  von  Dürigen  als  bezeichnend  für  die 
typische  Form  von  Rana  arvah's  betrachtet  wird,  wird  von  anderen  Autoren 
als  Varietäts- Merkmal  aufgeführt.  Leydig  entscheidet  sich  dahin,  dass  sein 
Vorkommen  ein  individuell  wechselndes  ist.  Die  Thiere,  die  ihn  entbehren, 
besitzen  nach  Dürigen  zwar  die  zwei  hellen  Drüsenwülste  an  der  Rückenkante, 
die  Rückenzone  selbst  ist  aber  nur  dunkel  gefleckt  oder  getigert,  und  zwar  in 
verschiedener  Art  und  Weise,  und  die  Flecken  bilden  im  Nacken  eine  /\- förmige 
Figur.  Uebergangsformen  zwischen  der  gestreiften  und  der  gefleckten  Form 
kommen  vor.  (Ueber  die  blaue  Verfärbung  des  brünstigen  Männchens  siehe  später : 
Brunstveränderungen.) 

Sehr  charakteristisch  für  die  Frösche  ist  die  Art  der  Be- 
festigung der  Haut  auf  der  Unterlage:  nur  in  bestimmten  Gebieten 
liegt  sie  derselben  eng  an  und  ist  fester  mit  ihr  verbunden,  während 
sie  in  der  Hauptsache  den  Körper  nur  lose  umgiebt,  stellenweise 
durch  hohe,  dünne  Membranen  mit  ihm  verbunden,  nach  deren  Durch- 
trennung sie  leicht  abgestreift  werden  kann.  Dies  beruht  auf  der 
Entwickelung  ausgedehnter  subcutaner  Lymphräume.  Aus  der  Schil- 
derung derselben  in  Theil  II  und  den  dort  gegebenen  Abbildungen 
(Fig.  134  bis  139)  sind  die  Stellen  loser  und  enger  Befestigung  der 
Haut  leicht  zu  entnehmen. 

3.    Besonders  modificirte  Partieen  der  Haut. 

3.  Besonders 

An  mehreren  Stellen  des  Körpers  erfährt  der  Bau  der  Haut  eine  ?&nueTe 
besondere   Modification,  und   es  entstehen   so  Bildungen,   die   schon 
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makroskopisch  von  den  übrigen  Hautpartieen  abstechen.  Ihrem 
Charakter  nach  sind  dieselben  unter  einander  ebenso  verschieden,  wie 
ihrer  functionellen  Bedeutung  nach.  Es  sind  theils  besonders  ver- 
dünnte, theils  besonders  verdickte  Partieen  der  Haut,  theils 
Hautduplicaturen. 

Kopf. 

Ausgezeichnet  durch  solche  modificirte  Hautpartieen  ist  in  erster 
Linie  der  Kopf,  und  hier  wieder  stehen  die  meisten  zu  Sinnesorganen 
in  Beziehung.  Zu  nennen  sind:  der  Stirnfleck  über  dem  Stirnorgan; 
Cornea,  Bindehaut,  Nickhaut  und  oberes  Lid  am  Auge;  die  Mem- 
brana tympani  in  der  Ohrgegend.  Alle  diese  Bildungen  werden  bei  den 
Sinnesorganen  behandelt  werden.  Dazu  kommen  die  Oberlippen- 
falte, als  Begrenzung  des  Mundeinganges  (Theil  III,  S.  13  und  18), 
und  beim  Männchen  von  Rana  escttlenta  die  äufseren  Schall- 
blasen (S.  62). 

Rumpf. 

Am  Rumpfe  sind  vor  Allem  die  beiden  auf  dem  Rücken  herab- 
ziehenden  Seitenwülste  zu  nennen,  die  besonders  starker  Ent- 
wickelung  der  Drüsen  ihre  Entstehung  verdanken  (siehe  Hautdrüsen). 
Dazu  kommen  beim  Weibchen  von  Rana  fusca  in  der  Brunstzeit  noch 
die  sog.  Brunstwarzen  (siehe  Brunstveränderungen  der  Haut). 

Extremitäten. 

An  den  Extremitäten  sind  als  besonders  specialisirte  Haut- 
bildungen zu  nennen:  die  volaren  und  plantaren  Gelenkballen, 
der  Fersenhöcker,  die  Schwimmhautbildungen,  wozu  als  Ver- 
änderungen, die  sich  zur  Brunstzeit  ausbilden,  noch  die  Daumen  - 
schwiele  der  Männchen  und  die  Brunstwarzen  der  weiblichen 
Rana  fusca  kommen.  Letztere  beiden  Bildungen  finden  unter  den 
Brunstveränderungen  genauere  Darstellung. 

1.  Tori  articulares,  Gelenkballen  (Calla  metacarpi  et  metu- 
tarsi).  Mit  dem  Namen  Tori  articulares  will  ich  die  kleinen  rund- 
lichen oder  länglichen  Wülste  bezeichnen,  die  auf  der  Volarseite  der 
Hand  und  auf  der  Plantarseite  des  Fusses  gefunden  werden  (Figg.  96, 
97;  99,  100).  Sie  sind  bei  unseren  drei  einheimischen  Rana- Arten 
massig  entwickelt  und  springen  nicht  sehr  stark  vor.  Die  Anordnung 
der  volaren  oder  palmaren  Höcker  ist  gewöhnlich  so,  dass  je 
ein  Höcker  an  dem  Metacarpo-Phalangeal-  Gelenk  des  zweiten,  dritten, 
vierten  und  fünften  Fingers  sitzt,  dazu  kommt  an  dem  vierten  und 
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fünften  Finger  noch  je  einer  am  ersten  Interphalangealgelenk,  von 
denen  aber  der  des  fünften  Finge«  oft  sehr  undeutlich  ist  Manchmal, 
namentlich  bei  Sana  fusca,  Bind  auch  noch  an  der  Basis  des  vierten 
und  fünften  Metacarpale,  oder  im  Verlauf  des  vierten  Metacarpale, 
Andeutungen  solcher  Wülstchen  vorhanden.  Die  beiden  Tori  an  der 
Basis  des  vierten  und  fünften  Metacarpale  beschreiben  Pflüger  und 
Smith  auch  für  Sana  arvalis.  Sie  fehlen  auf  den  Leydig'schen 
Figuren.  —  Die  Anordnung  der  plantaren  Tori  stimmt  zunächst 
darin  im  Princip  mit  der  der  volaren  überein,  dass  an  allen  fünf 
Zehen  je  ein  metatarso-phäl&ngealer  Ballen  vorhanden  ist  Die  beiden 
ersten  Zehen  besitzen  nur  diesen;  die  dritte  zeigt  ausserdem  noch 
einen  Ballen  am  ersten  Interphalangealgelenk,  manchmal  noch  eine 
Andeutung  eines  ebensolchen  am  zweiten  Interphalangealgelenk  (siehe 
Fig.  96  nach  Leydig,  von  Rana  esculentä).  Die  vierte  Zehe  besitzt 
ausser  dem  metatarso-phalangealen  Toms  noch  mindestens  zwei  inter- 
Fig,  06. 
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phalangeale;  ein  Ballen  am  letzten  Interphalangealgelenk,  wie  ihn 
Leydig  für  Rana  fusca  (Fig.  97)  abbildet,  ist  nur  schwach  erkennbar. 
Die  fünfte  Zehe  endlich  besitzt  ausser  dem  metatarso-phalangealen 
Höcker  nur  noch  einen  interphalangealen,  am  ersten  Interphalangeal- 
gelenk. Zu  diesen  im  Bereich  der  Zehen  gelegenen  Höckern  kommt 
aber  noch  ein  tarsaler,  im  Gebiet  des  distalen  Endes  des  Tarsus, 
proximal  von  dem  Interstitium  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Meta- 
tarsale.  Bei  Rana  fusca  ist  dieser  Höcker  manchmal  undeutlich,  und 
nur  durch  einen  weisBlichen  Fleck  der  Haut  angedeutet  Daher  fehlt 
er  auf  der  Fig.  97   (nach  Leydig).    Häufig  genug  habe  ich  auch 
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Besonders  moditicirte  P&rtieeii  der  Haut. 
:    den    tarsalen   Hautballen    sehr    gut    entwickelt   ge- 


2.  Fersenböckei.  Mit  dem  wenig  glücklichem  Namen  Fersen- 
höcker (besser  ist  MittelfusBhocker)  wird  bei  den  Batrachiern  ein 
Hocker  bezeichnet,  der  sich  am  Innenrande  des  -Hinterfusses  findet, 
und  der  in  Grösse  und  Form  mannigfache  Verschiedenheiten,  besonders 
nach  Species,  darbietet.  Makroskopisch  betrachtet  stellen  sich  die 
Unterschiede  so,  dass  er  (Leydig)  bei  Rana  escuTenta  (Fig.  96  a.  7.  S.) 
bedeutend  vorspringt  und  dabei  seitlich  zusammengedrückt  oder 
schaufeiförmig  ist,  bei  Rana  arvalis  in  ähnlicher  Weise  kräftig  ent- 
wickelt und  ebenfalls  seitlich  comprimirt,  seh  auf eiförmig  gestaltet  ist, 
während  er  bei  Rana  fusca  (Fig.  97)  schwach  und  weich  ist  und  die 
Gestalt  eines  einfach  länglichen  Wulstes  besitzt  Dem  Höcker  liegt 
Fig.  97. 


' 


das  knorplige  Skeletstück  (resp.  die  Skeletstücke)  zu  Grunde,  das  in 
Theil  I,  S.  94,  als  Praehallux  beschrieben  wurde;  die  Haut  über 
demselben  ist  besonders  verdickt.  (Über  die  Auffassung  des  Fersen- 
höckers  als  einer  „sechsten  Zehe"  siehe  Theil  I,  S.  81.) 

3.  Schwimmhautbildungen.  Zwischen  den  fünf  Zehen  jedes 
Fusbos  spannen  sich  Hautduplicaturen ,  Schwimmhäute,  aus,  die 
mit  einem  freien  und  scharfen  distalen  Rande  aufhören.  Sie  zeigen 
nach  Species  einige  Verschiedenheiten.  Als  charakteristisch  für  Rana 
esculenta  gilt  (Leydig),  dass  die  Schwimmhaut  als  Ganzes  voll- 
kommen ist,  d.  h.  die  längste  (vierte)  Zehe  bis  zur  Spitze  umsäumt 
Zudem  ist  sie  dickhäutig.  Rana  fusca  besitzt  eine  fast  vollkommene 
Schwimmhaut;  an  der  längsten  Zehe  geht  der  Saum  der  Schwimmhaut 
bis  zur  Wurzel  des  letzten  Gliedes.  Beim  Männchen  ist  Bie  nach 
Leydig  derber  und  vollkommener  als  beim  Weibchen.     Rana  arvalis 
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endlich  besitzt  eine  noch  unvollkommenere  Schwimmhaut,  die  an  der 
längsten  Zehe  beim  Männchen  bis  zum  vorletzten  Glied  geht,  beim 
Weibchen  die  drei  letzten  Glieder  frei  hervorstehen  lässt  (Steenstrup). 
Diese  Unterschiede  zwischen  Rana  fusca  und  Rana  arvalis  sind  aber 
nach  Pflüger  und  Smith  nicht  constant. 

An  der  vorderen  Extremität  sind  Andeutungen  von  Schwimm- 
hautbildungen vorhanden  und  zwar  in  Form  von  schmalen  Haut- 
säumen, die  bei  Rana  esculenta  am  zweiten  und  dritten  Finger  (am 
Radialrande  breiter  als  am  Aussenrande),  bei  Rana  fusca  anvRadial- 
rande  des  vierten  Fingers  sich  finden  (Figg.  98,  99). 

Dass  die  Schwimmhautbüdungen  am  Fusse  im  Dienste  der  Locomotion, 
speciell  des  Schwimmens,  stehen,  bedarf  keiner  Erörterung.  Ihre  bessere  Aus- 
bildung bei  Rana  esculevta  gegenüber  den  braunen  Arten  charakterisirt  jene  Form 
als  den  typischen  Wasserfrosch,  diese  als  Formen,  die  nur  zeitweise  ein  Wasser- 
leben führen.  Auf  die  sexuellen  Differenzen  in  der  Ausbildung  der  Schwimmhaut 
bei  den  beiden  braunen  Arten  (beim  Männchen  besser  als  beim  Weibchen)  hat 
Steenstrup  (1846)  hingewiesen,  und  daraus  gefolgert,  dass  die  Männchen  mehr 
an  das  Wasser  gebunden  sind  als  die  Weibchen,  —  ein  Schluss,  der  durch  andere 
Beobachtungen  bestätigt  wird. 


4.   Lebenserscheinungen  (sichtbare  Veränderungen)      *•  Leb«*.«- 

°  x  ■'         scheinungen 

der  Haut.  (sichtbar« 

Verände- 
rungen) der 

Zu  den  makroskopisch  erkennbaren  Erscheinungen,  in  denen  sich  Haut 
das  Leben  der  Haut  äussert,  gehören  vor  Allem  die  Häutung,  der 
Farbenwechsel,  die  Brunstveränderungen.    Dazu  könnte  man 
noch  die  unter  bestimmten  Verhältnissen  lebhafter  werdende  Drüsen- 
secretion  rechnen,  auf  die  jedoch  erst  später  einzugehen  ist. 

a)  Die  Häutung,  a)  Die 

Häutung. 

Die  Haut  unterliegt,  anscheinend  in  bestimmten  Zwischenräumen, 
einem  Häutungsprocess,  wobei  die  oberste  Schicht  der  Epidermis 
in  Fetzen  abgestossen  wird.  (Genaueres  hierüber  folgt  später.)  Wenn 
in  den  Froschbehältern  meist  nur  kleinere  abgestossene  Hautfetzen 
gefunden  werden,  so  ist  das  vielleicht,  nach  der  Vermuthung  von 
Schuberg  (1893),  eine  Folge  der  Gefangenschaft,  die  wahrscheinlich 
auch  eine  Beschleunigung  des  ganzen  Processes  bewirkt  Bei  besser 
gehaltenen  Unken  erhielt  Schuberg  einmal  ein  Stück,  das  beide 
Hinterbeine  und  die  Hälfte  des  Rumpfes  umfasste.  Derselbe  Be- 
obachter fand  einmal  im  Magen  einer  Rana  esculenta  einen  sehr 
grossen  zusammengeballten  Klumpen  abgeworfener  Haut,  —  wie  denn 
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bei  manchen  Amphibien  beobachtet  worden  ist,  dafs  sie  die  eben  ab- 
geworfene Haut  aufzehren. 

£>  Per  b)  Der  Parbenweohsel. 

Farben-  ' 

Alle  Frösche  und  Kröten  besitzen  das  Vermögen  des  Farben- 
wechsels, und  vielfach  haben  augenblickliche  besondere  Verfärbungen 
der  Haut  Anlass  gegeben  zur  Aufstellung  besonderer  Varietäten 
(Leydig  1877).  Am  bekanntesten  und  häufigsten  studirt  ist  dieser 
Farbenwechsel  bei  Hyla  arborea,  doch  mangelt  er,  wie  gesagt,  auch 
den  drei  einheimischen  ßana-  Arten  nicht. 

Der  Wechsel  der  Farbe  tritt  unter  verschiedenen  äusseren  Be- 
dingungen ein  und  macht  sich  in  verschiedener  Weise  bemerkbar. 

Eine  Veranlassung  dafür  bietet  vor  Allem  die  Brunst  (Aus- 
bildung des  „Hochzeitskleides"),  die  auch  sonst  Alterationen  im  Ver- 
halten der  Haut  hervorruft  Sie  werden  im  Zusammenhange  im 
nächsten  Abschnitt  zur  Sprache  kommen. 

Aber  auch  ausserhalb  der  Brunstperiode  werden  Farbenver- 
änderungen beobachtet,  die  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  äusserer 
Bedingungen  durch  Vermittelung  des  Nervensystems  auftreten.  Sie 
beruhen  auf  Veränderungen  in  der  Vertheilung  der  Farbstoffe,  die  in 
besonderen,  nervösen  Einflüssen  unterworfenen  Zellen  der  Haut 
(Chromatophoren)  eingeschlossen  sind.  Ueber  den  Farben  Wechsel 
der  einheimischen  Frösche,  und  die  Factoren,  die  dabei  mitspielen, 
sind  vielfach  Beobachtungen  angestellt  worden  (Rösel  von  Rosen- 
hoff,  Duges,  Brücke,  Axmann,  v.  Wittich,  L.  Meyer,  R.  Virchow, 
Harles.'s,  Lister,  Hering  und  Hoyer,  Leydig,  Bimmermann, 
Biedermann  u.  A.).  Bei  den  diesbezüglichen  Angaben  handelt  es 
sich  theils  um  Mittheilung  von  zufällig  in  der  Natur  gemachten  Be- 
obachtungen, theils  um  die  Ergebnisse  besonderer,  systematisch  an- 
gestellter Versuche,  die  den  Einfluss  der  verschiedensten  Bedingungen 
(Temperatur,  Feuchtigkeit,  Licht  oder  Dunkelheit,  Nervenreizung,  Gifte) 
ermitteln  sollten.  Im  Speciellen  können  diese  erst  später  zur  Sprache 
kommen,  in  Verbindung  mit  der  Frage  nach  dem  Mechanismus,  durch 
den  der  Farbenwechsel  bedingt  wird.  Nur  einige  Punkte  sind  hier 
schon  zu  erwähnen. 

Rana  esculenta.  Die  Grundfarbe  von  Rana  esculenta  kann  sehr  viele 
verschiedene  Farbentöne  durchlaufen,  vom  Hellgrünen  zum  Dunkelgrün,  Schwarz- 
grün, Braungelb,  Bronzefarbig,  Braun,  schmutzig  Schwärzlich,  v.  Wittich  sah 
Rana  esculenta  durch  intensives  Sonnenlicht  fast  citronengelb  werden ;  Thiere,  die 
bei  Beginn   des  Versuches   hellgrün  waren,  wurden   bei  länger  dauerndem  Licht- 
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abschluss  dunkler,  blattgrün,  blassten  aber  im  hellen  Tageslicht  bald  wieder  ab. 
Frösche,  die  sich  längere  Zeit  im  Moos  zum  Winterschlaf  vergraben  hatten,  er- 
schienen braun  bronzirt;  ebenso  giebt  v.  Wittich  an,  dass  länger  dauernde 
Nahrungsentziehung  eine  graubraune  Verfärbung  der  vorher  grünen  Haut  zur 
Folge  hat.  Von  den  sonstigen  zahlreichen  Angaben  mögen  noch  einige  von 
Leydig  (1876)  gemachte  Aufzeichnungen  hier  Platz  finden.  Derselbe  sah  an 
kälteren  windigen  Tagen,  besonders  gegen  den  Herbst  hin,  namentlich  die 
jüngeren  Thiere  von  Rana  esculenta  nicht  grün,  sondern  schwärzlich,  ja  an  trüben, 
kalten  Octobertagen  konnte  alles  Grün  und  Gelb  so  geschwunden  sein,  dass  man  diese 
Frösche  nach  der  einfach  dunkeln  Rückenfarbe  kaum  für  Rana  escidenta  genommen 
hätte.  Brachte  Ley  di  g  solche  Thiere  mit  nach  Haus,  so  hellten  sie  sich  im  geheizten 
Zimmer  wenigstens  bis  ins  Bronzefarbige  auf.  —  Thiere,  die  in  kühlem  Quell- 
wasser lebten,  fand  Leydig  alle  von  bronzebrauner  Färbung,  durchsetzt  von  dem 
mittleren  gelblichen  und  den  zwei  hellen  bronzenen  Seitenstreifen.  Mehrere 
davon,  in  eine  Botanisirkapsel  gesteckt,  erschienen  am  anderen  Morgen  beim 
Oeffnen  der  Kapsel  mit  grüner  Rückenfarbe.  —  Auch  für  sehr  schnelle  Ver- 
änderung der  Farbe  sah  Leydig  Beispiele  an  jungen  einjährigen  Thieren  von 
Rana  esculenta,  die  über  Nacht  in  einer  Blechkapsel  gehalten  waren.  Als  sie  am 
Morgen  einzeln  herausgenommen  wurden,  zogen  sich  die  zunächst  grossen  und 
matten  blassen  Flecke  der  Schenkelhaut,  sowie  sie  vom  Licht  getroffen  wurden, 
fast  plötzlich  zu  satt  dunkelbraunen,  um  die  Hälfte  und  mehr  sich  verkleinernden 
Flecken  zusammen.  —  Auch  an  den  oben  (S.  447)  erwähnten  blauen  Esculenten 
beobachtete  Leydig  einen  sehr  rasch  vor  sich  gehenden  Farbenwechsel.  Die 
Thiere  sollten  ins  Freie  ausgesetzt  werden  und  wurden  zu  diesem  Behufe  „im 
doppelten  Dunkel  eines  Säckchens  und  der  Rocktasche"  in  den  Garten  getragen. 
Wie  nun  —  es  war  Mittags  bei  hoher  Sonne  und  heisser  Luft  —  auf  die  aus 
dem  Dunkel  hervorgeholten  Frösche  Licht  und  Wärme  plötzlich  einwirkten, 
änderte  sich  auch  die  Farbe  gleich  plötzlich  um:  die  den  Augenblick  zuvor 
dunkelblauen  Thiere  wurden  mit  einem  Schlage  weiss,  welches  Aussehen  aber 
bald  wieder  in  Bläulich  weiss  überging. 

Rana  fusca.  Auch  Rana  fusca  ist  vielfach  bezüglich  ihres  Farbenwechsels 
studirt  und  beobachtet  worden.  Die  Grundfarbe  der  Haut  kann  schwanken  vom 
Hellgelben  oder  Citronengelben  zum  Gelbbraun,  Braun  und  ganz  dunklem  Schwarz- 
braun. Leydig  bemerkt,  dass  das  Farbenkleid  dieser  Art  schon  nach  der  Jahres- 
zeit verschieden  ist,  entsprechend  dem  Linne' sehen  „Vere  aquatica,  aestate 
terrestrisu*  Das  Thier  im  Wasser  während  der  Laichzeit  ist  nach  Leydig  dunkel, 
das  Männchen  mehr  als  das  Weibchen;  später  beim  Landleben  hellt  sich  die 
Farbe  sehr  auf,  fällt  aber  bei  gewissen  Gelegenheiten  wieder  schnell  ins  Dunkle 
zurück.  An  echten  Sommertagen  fing  Leydig  Exemplare,  deren  Grundfarbe  auf 
dem  Rücken  ein  auffallend  lichtes  Grau  oder  Gelb  war.  Ueber  Nacht  im  Käfig 
gehalten,  waren  sie  am  anderen  Morgen  ganz  dunkel  geworden.  Bei  rauhem 
Nord-Ost  fand  Leydig  die  Rana  fusca  im  Felde  oder  an  Waldrändern  von  ganz 
dunkler  Hautfarbe.  Ganz  schwärzliche  Thiere,  zur  Winterzeit  aus  dem  ungeheizten 
Raum  in  das  geheizte  Zimmer  gebracht,  wurden  innerhalb  zweier  Stunden  zu 
ganz  hellgelblichen.  Von  sonstigen  Beobachtungen  ist  besonders  die  eine  von 
Wichtigkeit,  dass  jeder  Eingriff,  durch  welchen  ein  dunkel  gefärbter  Frosch  in 
lebhaftere  Erregung  versetzt  wird,  auch  stets  zu  einer  mehr  oder  weniger  be- 
deutenden Aufhellung  der  gesammten  Haut  Anlass  giebt  (Biedermann).  Sie 
zeigt  besonders  deutlich  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Färbung,  einen 
Punkt,   dessen  genauere  Betrachtung  später  folgen  soll.  —  Noch  mag  die  blaue 
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Verfärbung  der  Kehle  des  Männchens  zur  Brunstzeit  erwähnt  sein  (siehe  den 
nächsten  Abschnitt). 

Rana  arvalis.  Auch  an  Rana  arvalis  konnte  L  e  y  d  i  g  Farben  Veränderungen 
wahrnehmen.  Beim  Sinken  der  Temperatur  dunkelt  der  Frosch  sehr  stark  in  der 
Grundfarbe;  doch  bleibt  die  Zeichnung  auch  jetzt  noch  eine  viel  lebhaftere,  als 
sie  bei  R.  fusca  ist,  insbesondere  durch  die  weissen  Seitenwülste,  den  weissen 
Streifen  am  Oberkiefer  und  die  weissgelben  Warzen  an  den  Flanken.  —  Sehr 
auffallend  ist  ferner  gerade  bei  Rana  arvalis  der  blaue  Reif,  der  die  Haut  des 
Männchens  zur  Brunstzeit  überzieht  (Steenstrup,  v.  Siebold). 

Brunltver-  °)  D*e  Brunst Veränderungen  der  Haut. 

der  Haut.  Zur  Brunstzeit   zeigt   die  Haut    der  Frösche    eine   Anzahl    von 

Brunstveränderungen,  die  theils  in  der  Ausbildung  besonderer 
Hautorgane  (Daumenschwiele  und  Brunstwarzen),  theils  in  dem 
Auftreten  einer  Hautschwellung  und  Verfärbung  (Hochzeitskleid) 
bestehen. 

i:  Die  1.  Die  Daumenschwiele. 

Daumen- 

Die  Ausbildung  der  Daumenschwiele  ist  eine  Brunstveränderung, 
die  den  Männchen  aller  drei  einheimischen  Frosch  -Species  zukommt, 
und  die  zweifellos  in  einer  directen  Beziehung  zum  Begattungsact 
steht:  sie  ist  bestimmt,  dem  Männchen  das  Festhalten  des  Weibchens 
bei  der  Begattung  zu  erleichtern.  Es  handelt  sich  um  eine  Wulst- 
bildung, die  sich  zur  Laichzeit  entwickelt  und  dann  wieder  ver- 
schwindet. Das  Hautgebiet,  in  dem  sich  die  Daumenschwiele  aus- 
bildet, ist  das,  welches  den  rudimentären  Daumen  und  den  Radialrand 

Fi~  98  des     zweiten     Fingers     bedeckt. 

Dieses  Hautgebiet  erscheint  zur 
Laichzeit,  abgesehen  von  seiner 
Verdickung,    besetzt    mit    dicht 

stehenden   dunkel   gefärbten 
(braunen    oder    schwarzen)    Er- 
hebungen, „Papillen".  DieFigg.98, 

Rechter  Vorderfus.  der  männlichen  Rana  e.culenta.     qq         lQQ      ^  dje       Daumen. 

Nach  Leydig.  '  ° 

Schwielen  der  drei  einheimischen 
Rana-Arten  nach  Abbildungen  von  Leydig,  der  auch  in  diesem 
Merkmale  charakteristische  Unterschiede  der  einzelnen  Arten  erkennt. 
Die  Daumenschwiele  von  Eana  esculenta  (Fig.  98)  zur  Zeit  der  Brunst 
ist  nach  Leydig  massig  stark  entwickelt,  und  erstreckt  sich  gleich- 
massig,  ohne  in  einzelne  Abtheilungen  zerlegt  zu  sein,  über  den  Pollex 
and  den  radialen  Rand  des  zweiten  Fingers  bis  zur  Endphalanx  des- 
selben.    Die   einzelnen   papillären  Erhebungen   auf  ihr  sind   massig 
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hoch  und  dick.  Massiger  entwickelt  ist  die  Daumenschwiele  von 
Rana  fusca  (Fig.  99),  die  zur  Brunstzeit  von  fast  schwarzer  Farbe 
Bein  kann.  Sie  zerfällt  in  vier  Abtbeilungen,  von  denen  die  erste 
dem  Pollox-Rudiment,  die  zweite  der  distalen  Hälfte  des  Metacarpale 
des  zweiten  Fingers  (mit  der  bekannten  Tuberositas),  die  dritte  der 
ersten,  und  die  vierte  der  zweiten  Phalanx  des  zweiten  Fingers  ent- 
spricht (Der  zweite  Finger  besitzt  nur  zwei  Phalangen!)  Die  Papillen 
sind  hoch  und  dick.    Die  Fie  99 

Daumenschwiele  von  Rana 
arvalis  endlich  (Fig.  100) 
wird  von  L  e  y  d  i  g  als 
gering  entwickelt,  grau, 
und  ohne  Abtbeilungen 
bis  zur  letzten  Phalanx 
ausgedehnt  geschildert. 
Die  Papillen  fandLevdig 
sehr  fein  und  niedrig. 
Diese  Schilderung  gilt 
aber,  was  Leydig  selbst 
bemerkt,  nicht  für  den 
Zustand*  der  vollsten  Ent- 
wickelung  der  Schwiele 
während  der  Brunstzeit; 
in  dieser  ist  die  Damnen- 
Schwiele  vielmehr  auch  bei  Rana  arvulis,  wie  Pflüger  und  Smith 
an  Exemplaren  aus  Breslau  fanden,  kohlschwarz  und  wie  bei  Rana 
fusca  in  vier  Inseln  zerfallend,  die  nur  durch  Halbinseln  zusammen- 
hängen. Die  Papillen  sahen  die  genannten  Forscher  als  ebenso 
mächtige  derbe  Wärzchen,  wie  bei  Rana  fusca. 

Die  f  unctionelle  Bedeutung  der  Daumen  seh  wiele  war  schon  Swammer- 
dam  bekannt:  sie  dient  dazu,  dem  Männchen  das  Festhalten  des  Weibchens  bei 
der  Begattung  zu  erleichtern  (fliehe  S.  289).  Die  Daumensch  wiele  wird  bei  der 
Begattung  fest  gegen  die  schlüpfrige  Haut  der  Brust  des  Weilchens  gepresst. 
Dein  Secret,  das  die  zahlreiehen  Drüsen  der  Daumen  seh  wiele  absondern  (siehe 
später:  Bau  der  Daumen  seh  wie  le),  schreibt  Walter  die  Bedeutung  zu,  die  durch 
die  Umarmungen  des  Männchens  vielfachen  Reibungen  und  einem  bedeutenden 
Drucke  ausgesetzte  Brust  des  Weibchens  vor  EtitziiTnHiiij.".,ii  mul  di-ren  Folgen  zu 
schützen. 

2.   Die  Brunstwarzen.  *■  ' 

Ebenfalls    als    in    directer    Beziehung    zum    Begattungsgeschaft  *™ 
stehend  sind  die  Höcker  oder  Warzen  zu  betrachten,  die  schon  vor 
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sehr  langer  Zeit  Leydig  (1853)  bei  den  Weibchen  von  Rana  fusca 
während  der  Brunstzeit  constatirte.  Durch  die  Bezeichnung  Brunst- 
warzen hat  Huber  (1887)  jene  fnnctionelle  Beziehung  zum  Ausdruck 
gebracht.  Huber  hat  sie  auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung, 
bei  zwei  Weibchen  von  liana  arvalis  constatirt  und  sie  überhaupt  am 
genauesten  behandelt,  so  dass  ich  seiner  Darstellung  hier  folgen  kann. 
Fig.  101. 


.tätliche  Gr0.ii 


Es  handelt  sich  um  einen  Hautausschlag  auf  der  Oberseite  des  Körpers, 
der  aus  sandkorn-  bis  stecknadelkopfgrossen,  perl-  oder  kegelartigen 
Warzen  vou  weisser  oder  Mass  rosa  Farbe  besteht.  Dieselben  sind 
(Fig.  101)  am  grössten  und  zahlreichsten  an  den  Seiten  des  Rumpfes 
vom  Drüsenwulst   abwärts    bis   zur  Grenze    zwischen    dem    dunkeln 
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Rücken-  und  dem  hellen  Bauchcolorit.  Von  hier  aus  erstrecken  sie 
sich,  an  Grösse  schnell  abnehmend,  auf  den  Ohrfleck  und  das 
Trommelfell,  auf  dem  sie  meist  eine  kranzförmige  Figur  bilden,  in 
ausgeprägten  Fällen  selbst  über  und  unter  dem  Auge  hinweg  auf  die 
Seitentheile  der  Schnauze  bis  zur  äusseren  Nasenöffnung.  Median- 
wärts  überschreiten  sie  die  Seitenwülste  erst  in  der  hinteren  Hälfte, 
um,  etwa  vom  vorderen  Rande  der  Beckenknochen  an,  die  hintere 
Rückenfiäche  zu  erfüllen.  Seitlich  von  der  Afteröffnung,  in  deren 
Umgebung  sie  sehr  gross  und  dicht  angeordnet  sind,  gehen  sie  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  flachen  Erhebungen  der  Analgegend  über  (in 
Fig.  101  schwarz  bezeichnet),  die,  nur  durch  zahlreiche  und  grosse 
Drüsen  bedingt  und  meist  mit  kleinen  secundären  Höckern  besetzt, 
auf  die  Unterseite  des  ersten  Oberschenkeldrittels  übergreifen.  Ueber 
den  Oberschenkel  ziehen  die  Brunst warzen  ziemlich  nahe  und  parallel 
seinem  Vorderrande  in  Gestalt  einer  schmalen  Binde  hinweg;  dagegen 
bedecken  sie  in  stattlicher  Zahl  und  mannigfacher  Grösse  die  ganze 
Oberseite  der  Haut  des  Unterschenkels,  des  Tarsus  und  der  fünften 
Zehe.  Bei  einzelnen  Exemplaren  fanden  sie  sich  auch  auf  der  Haut 
der  Beugeseite  des  dritten  und  vierten  Metatarsale.  Dagegen  waren 
nur  sehr  selten  vereinzelte  Wärzchen  auf  der  Oberseite  der  vorderen 
Extremitäten  zu  bemerken. 

Haber  ist,  auf  Grund  des  später  zu  beschreibenden  Baues  der  Brunstwarzen, 
der  Ansicht,  dass  dieselben  specifische  Nervenendapparate  darstellen,  die  eine 
modificirte  Druckempfindung,  die  Empfindung  der  Wollust,  vermitteln.  Dafür 
spricht  ihm  auch  die  wiederholt  gemachte  Beobachtung,  dass  bei  den  in  Folge 
der  Fluchtversuche  des  Weibchens  oft  unruhigen  Bewegungen  des  Männchens 
gerade  die  mit  jenen  Warzen  bedeckten  Hautstellen  des  Weibchens  von  dem 
Männchen,  und  zwar  vorzugsweise  mit  seinen  hinteren  Extremitäten,  gestreift 
werden. 

3.  Das  Hochzeitskleid.  8.  Dm 

Hochseits- 

Endlich  sind  Veränderungen  der  Haut  zu  nennen,  die  sich  zur  Ueid- 
Fortpflanzungszeit  entwickeln  und  unter  der  Bezeichnung  Hochzeits- 
kleid zusammengefasst  werden  können.    Sie  bestehen  nicht  nur  im 
Auftreten    von    besonderen  Schmuckfarben,   sondern   auch  in  eigen- 
artigen Umbildungen  des  Goriums  und  der  Epidermis. 

Am  längsten  und  besten  bekannt  ist  die  blaue  Verfärbung 
der  Haut,  der  „blaue  Reif"  oder  „blaue  Nebel",  den  die  Männchen 
von  Rana  arvalis  zur  Brunstzeit  zeigen. 

Schon  Steenstrup,  der  zuerst  die  Rana  arvalis  (Rana  oxyrrhinus)  genau 
beschrieb,  machte  (1846)  auf  diese  Eigentümlichkeit  aufmerksam;  Siebold  (1852) 


460  Brunstveränderungen  der  Haut. 

bestätigte  sie  und  hob  sie  als  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  Rana  fusca 
besonders  hervor.  Zugleich  gab  er  an,  dass  die  Färbung  nur  vorhanden  sei, 
so  lange  sich  die  Männchen  im  Wasser  befänden,  dagegen  verschwinde,  sowie  sie 
sich  aufs  Land  begeben.  Dass  letzteres  nicht  nothwendig  der  Fall  zu  sein  braucht, 
berichtet  Ecker  (1864  in  der  ersten  Auflage  des  ersten  Bandes  dieses  Werkes), 
der  im  Uebrigen  den  blauen  Reif  bestätigt.  Leydig  (1885)  sah  ihn  bei  einem 
Männchen  erst  eintreten,  als  dasselbe  ins  Wasser  gebracht  wurde  und  sich  be- 
gattete; nach  einigen  Stunden  war  der  Reif  verschwunden  und  das  Thier  sehr 
dunkelfarbig  geworden.  Das  betreffende  Thier  stammte  aus  Breslau,  wo  ich 
selbst  die  blau  gefärbten  Ranae  arvales  vielfach  gesehen  habe,  und  war  durch 
G.  Born  nach  Bonn  gesandt  worden.  Aufs  Neue  beschrieben  wurde  die  frag- 
liche Thatsache  durch  B.  Haller  (1885,  1886). 

Die  Männchen  von  Rana  fusca  zeigen  ebenfalls  ein  aus- 
geprägtes Hochzeitskleid,  bei  dem  die  blaue  Farbe  eine  Rolle  spielt. 
Diese  tritt  aber  vor  allen  Dingen  an  der  sonst  farblosen  oder  Mass 
gefärbten  Kehle  auf,  und  schwankt  vom  Graublau  bis  zum  aus- 
gesprochenen Himmelblau.  Doch  kann  auch  ein  leicht  bläulicher 
Schimmer  über  den  ganzen  Körper  hinzukommen. 

Zuerst  beobachtet  wurde  die  Blaufärbung  bei  Rana  fusca  wohl  durch  Schiff 
(1855),  genauer  beschrieben  aber  erst  durch  Leydig  (1877).  Letzter  constatirte 
auch  die  rasche  Vergänglichkeit  der  Färbung.  „Thiere  mit  schönster  blauer 
Kehle  in  dem  Augenblick,  als  sie  aus  dem  Wasser  gehoben  wurden,  hatten  diese 
Zier  fast  völlig  eingebüsst,  als  sie  trocken,  in  einem  Säckchen,  nach  Hause  ge- 
tragen wurden."  „Von  Neuem  ins  Wasser  gesetzt,  erschien  nach  einiger  Zeit  die 
bläuliche  Färbung  zurückgekehrt,  doch  nur  wie  in  schwachem  Anflug"  (Leydig 
1877  und  1885).  Nach  dem  Verlassen  des  Weibchens  blasst  der  Schimmer  all- 
mählich ab. 

Ausser  dieser  Verfärbung  zeigt  die  Haut  des  brünstigen  Männchens 
von  Rana  fusca  noch  eine  eigenthümliche  Anschwellung,  die  sich 
makroskopisch  darin  äussert,  dass  die  Haut  schwappig  wird  und 
namentlich  an  den  Seiten  herabhängt.  Veränderungen  des  Coriums 
und  der  subcutanen  Lymphsäcke  sind,  wie  später  genauer  zu  schildern 
sein  wird,  der  Grund  davon.  Schon  Roesel  von  Rosenhoff  hat  die 
fragliche  Hautschwellung  beobachtet,  später  wurde  sie  von  A.  F.  Mayer 
beobachtet,  genauer  behandelt  aber  auch  erst  durch  Fr.  Leydig  (1868). 

Die  Männchen  von  Rana  esculenta  zeigen  der  Regel  nach  die 
blaue  Verfärbung  zur  Brunstzeit  nicht;  ihr  Hochzeitskleid,  wenn 
man  überhaupt  von  einem  solchen  sprechen  kann,  ist  lebhaft  grün 
(siehe  S.  447).  Doch  berichtet  Schiff  (1855),  dass  er  auch  bei  der 
genannten  Species  die  Blaufärbung  beobachtet  habe.  Mit  der  Blau- 
färbung, die  an  den  Esculenten  bestimmter  Gegenden  fixirt  ist  (S.  447), 
hat  der  blaue  Reif  der  Brunstzeit  nichts  zu  thun. 

Auch  beim  Weibchen  von  Rana  fusca  kann  sich  zur  Brunst- 
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zeit  eine  Art  Hochzeitskleid  ausbilden,  indem  durch  Zusammenfließen 
von  sonst  isolirten  rothbraunen  Flecken  Kehle  und  Bauch,  ja  selbst  die 
Unterseite  der  Extremitäten  schön  rothbraun  werden  können  (Leydig). 
Smith  giebt  an,  eine  hellere  Kehlfärbung  als  ein  fast  constantes 
Merkmal  weiblicher  Ranae  fuscae  zur  Laichzeit  gefunden  zu  haben 
(siehe  auch  S.  355). 

5.  Function  der  Haut.  6.  Function 

der  Haut. 
Von  den  mannigfachen  Aufgaben  und  functionellen  Beziehungen  der  Frosch- 
haut sei  hier  nur  einiges  besonders  hervorgehoben. 

a)  S c h u t z.  Die  elementarste  Hautf unction  ist  die  des  Schutzes  gegen  a)  Schutz, 
die  verschiedensten  Einflüsse  und  Schädigungen.  Da  die  Epidermis  der  Frosch- 
haut, besonders  aber  ihre  Hornschicht,  nur  sehr  dünn  ist,  so  kann  sie  als  Schutz- 
decke nicht  gerade  eine  sehr  grosse  Bedeutung  besitzen ;  nur  an  einigen  besonders 
exponirten  Stellen  ist  auch  die  Epidermis  verdickt  und  widerstandsfähiger.  In 
höherem  Grade  kommt  die  feste  Lederhaut  für  die  Seh utzf unction,  namentlich 
gegenüber  directen  mechanischen  Insulten,  in  Frage.     Immerhin  ist  auch  sie  nur 

im  Stande,  geringeren  Kräften  Widerstand  zu  leisten,  da  sie  der  Einlagerung  von 
wirklichen  Hartgebilden,  wie  Kalk  oder  Knochen,  entbehrt.  Um  so  höher  ist  die 
Bedeutung  der  zahlreichen  Hautdrüsen  für  den  Schutz  des  Thieres  zu  bewerthen, 
deren  Secret  etwaigen  Angriffen  von  Feinden  abwehrend  entgegenwirkt.  Dazu 
kommt  die  Fähigkeit  des  Farbenwechsels,  die  durch  die  Ermöglichung  einer 
Anpassung  der  Farbe  an  die  Umgebung,  als  Schutzfunction  eine  Rolle  spielt. 

b)  Respiration.     Lange  bekannt  und  vielfach  studirt  ist  die  respira-  D)  Regpi. 
torische  Function   der   Froschhaut.     Und   zwar  wird  bemerkenswerther  Weise  «Son- 
der Froschhaut  die  Fähigkeit  zuerkannt,  sowohl  in  der  Luft,  wie  im  Wasser  den 
respiratorischen  Gaswechsel  zu  vermitteln. 

Dass  überhaupt  die  Froschhaut,  wenigstens  mit  einigen  Partieen,  im  Stande 
ist,  eine  solche  respiratorische  Function  zu  übernehmen,  folgt  aus  dem  Vorhanden- 
sein einer  besonderen  A.  cutanea  magna,  die  ein  Ast  der  A.  pulmo -cutanea  ist 
und  demzufolge  hochvenöses  Blut  führt  (siehe  Theil  II,  S.  281  u.  ff.,  sowie  S.  287 
u.  ff.).  Thatsächlich  scheint  auch  sowohl  die  Fähigkeit  der  O-Aufnahme  als  auch  die 
der  C  Og  -  Abgabe  durch  die  Haut  für  die  Luft  wie  für  das  Wasser  sicher  zu  sein. 
Nur  über  den  Umfang,  in  dem  die  Haut  jene  Function  ausübt,  und  über  die  Be- 
deutung, die  demzufolge  die  Hautrespiration  für  das  Leben  des  Thieres  besitzt, 
herrschen  Controversen ,  und  ein  abschliessendes  Urtheil  darüber  ist  zur  Zeit 
jedenfalls  noch  nicht  möglich.  —  Die  Fähigkeit  der  Frösche,  in  der  Luft  durch 
Vermittelung  der  Haut  zu  athmen,  ist  in  Untersuchungen  von  Spallanzani, 
William  Edwards,  Joh.  Müller,  Schiff,  Panizza,  Regnault  und  Reiset, 
Donders,  Heinemann,  Berg,  P.  Bert,  Klug,  Marcacci  u.A. behandelt  worden. 
Auf  eine  Anzahl  von  P'ehler quellen,  die  bei  den  Versuchen  früherer  Beobachter 
in  Frage  kommen,  aber  bei  den  Schlussfolgerungen  nicht  berücksichtigt  worden 
sind,  hat  schon  Klug  (1884)  hingewiesen;  ihnen  gesellt  sich  noch  hinzu,  dass  die 
erst  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordene  Mundhöhlen-Respiration  von  den 
früheren  Autoren  bei  ihren  Schlussfolgerungen  ganz  ausser  Acht  gelassen  worden 
ist.  Aus  Klug' s  eigenen  Versuchen  geht  jedenfalls  hervor,  dass  die  Froschhaut 
grosse  Mengen   von  Kohlensäure  abzuscheiden  im  Stande  ist  (nach  Klug  besorgt 
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sie  sogar  in  den  Wintermonaten  die  Kohlensäureausscheidung  allein).  Wenn  aber 
Klug  aus  seinen  Versuchen  zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  die  Lungenathmung 
im  Vergleiche  zu  der  Hautathmung  immer  nur  eine  geringe  Bedeutung  besitzt, 
ja  dass  sie  zur  Erhaltung  des  Gaswechsels  beim  Frosch  überhaupt  ungenügend 
sei,  so  möchte  ich  dagegen  die  P'rage  erheben,  ob  bei  der  Anordnung  der  Klug'- 
schen  Versuche,  bei  denen  die  Frösche  mit  dem  Kopf  in  die  Oeffnung  einer 
Kautschukplatte  eingepresst  waren,  für  die  Thiere  überhaupt  die  Möglichkeit 
bestand,  ihre  Lungen  zur  Athmung  zu  gebrauchen.  —  Marcacci  bewerthet  im 
Gegensatz  dazu  die  Bedeutung  der  Hautathmung  (in  der  Luft)  erheblich  geringer, 
als  seine  Vorgänger,  und  zwar  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  Frösche,  die  ihrer 
Lungen  beraubt  sind,  zwar  mehrere  Tage  leben,  wenn  ihnen  die  Mundhöhlen- 
athmung  freigegeben  ist,  dagegen  schon  nach  einigen  Stunden  absterben,  sobald 
die  Mundhöhlenathmung  verhindert  wird  (siehe  auch  S.  23).  —  Für  den  Aufenthalt 
unter  Wasser  hält  Marcacci  die  Bedeutung  der  Haut  als  Respirationsorgan 
sogar  gleich  Null.  Auch  dies  steht  in  schroffem  Gegensatz  zu  den  Angaben  der 
früheren  Autoren,  von  denen  einige,  besonders  W.  Edwards,  Frösche  sehr  lange 
Zeit  unter  Wasser  am  Leben  bleiben  sahen.  Nach  Marcacci  gehen  die  Thiere, 
die  mit  Gewalt  unter  Wasser  gehalten  werden,  stets  bald  zu  Grunde,  und  nur 
der  Zeitpunkt  des  Todes  variirt  je  nach  der  Temperatur  und  nach  der  Species. 
Rana  esculenta  ist  eine  der  am  wenigsten  widerstandsfähigen  Arten;  sie  lebte 
auch  unter  den  besten  Bedingungen  nicht  länger  als  drei  bis  fünf  Tage ;  schon  nach 
einer  halben  Stunde  Untertauchens  wurden  die  Thiere  manchmal  starr  und  un- 
empfindlich. Den  Grund  für  diese  Erscheinungen  und  das  Absterben  selbst  sieht 
Marcacci  aber  nicht  allein  in  der  Asphyxie  direct,  sondern  auch  in  der  starken 
Wasserauf  nähme  in  die  Gewebe,  die  bei  jenen  untergetauchten  Thieren  zu  con- 
statiren  war,  und  die  wohl  als  Folge  der  Asphyxie  aufzufassen  ist  (s.  u.).  —  Wie 
bedeutend  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Fähigkeit  der  Frösche,  unter 
Wasser  zu  leben,  ist,  zeigen  besonders  die  Versuche  von  P.  Bert  (1870).  Bei 
einer  Temperatur  zwischen  0  und  13°  C.  genügt  danach  der  Sauerstoff gehalt  des 
Wassers  sehr  lange  zum  Leben,  während  schon  bei  19°  C.  das  Sauerstoffbedürfniss 
ein  viel  grösseres  war.  Nach  Semper  (1880)  sind  Frösche,  die  durch  ein  unter 
der  Wasseroberfläche  des  Aquariums  angebrachtes  Gitter  verhindert  werden,  an 
die  Oberfläche  zu  kommen  und  Luft  zu  schnappen,  „auf  diese  Weise  kaum  zu 
tödten".  Dagegen  sah  Dürigen  (1897)  verhältnissmässig  rasch  den  Tod  von 
Fröschen  (Buna  esculenta)  durch  Ertrinken  eintreten,  die  in  einer  mit  Wasser 
gefüllt-en  Holz  wanne  sich  befanden.  Unfähig,  an  den  glatten  Wänden  derselben 
sich  zu  halten,  mussten  sie  schwimmend  an  die  Wasseroberfläche  zum  Athmen 
kommen,   dabei   erlahmten   allmählich   ihre  Kräfte  und  schliesslich  ertranken  sie. 

wechsei"  c)   Stoffwechsel.     In   den   Dienst  des   Stoffwechsels   tritt   die   Haut  beim 

Frosch,  indem  sie  sowohl  Stoffe  aufzunehmen,  wie  solche  abzugeben  vermag. 

Die  Fähigkeit  der  Froschhaut,  Wasser  nicht  nur  abzugeben,  sondern  auch 
solches  in  beträchtlicher  Menge  zu  resorbiren,  eine  Fähigkeit,  die  sich  darin 
ausspricht,  dass  die  Frösche  nicht  trinken,  sondern  ihr  ganzes,  sehr  beträchtliches 
Wasserbedürfniss  durch  Resorption  mittelst  der  Haut  decken,  ist  schon  vor  langer 
Zeit  festgestellt  worden,  und  zwar  durch  Townson  (1795).  „Quam  gravis  eau 
(i.  e.  utilitas  cutis)  „sit  generi  Ranae  ejusque  congeneri  Salamandrae  apparebit 
ex  hac  commentatione ,  ex  qua  intcUigetur,  cum  ca  animalia,  quorum  oeconomiam 
optime  novimus,  maximam  liquidorvm  copiam  reeipiant  ore,  haec  contra  reeipere 
cute  sola,  omni,  quod  ingerunt,  fluido  aquoso  absorpto  per  cutemt 
bibunt    enim   nun  quam,     omnique  pariter   quod   egerunt    per  eandem 
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tran8spiranteu.  Die  Wassermengen,  die  die  Froschhaut  aufzunehmen  und  anderer- 
seits wieder  zu  verdunsten  vermag,  sind  nach  den  von  Townson,  hauptsächlich 
an  Laubfröschen,  angestellten  Versuchen  und  Wägungen  ausserordentlich  bedeutend, 
und  dass  in  der  That  das  Wasserbedürfniss  der  Frösche  ein  sehr  grosses  ist  und 
von  seiner  normalen  Befriedigung  das  normale  Verhalten  der  Thiere  wesentlich 
abhängt,  geht  ebenfalls  aus  jenen  Versuchen  hervor.  Eine  weibliche  Rana 
tcmporaria,  die  Townson  längere  Zeit  im  Zimmer  hielt,  zeigte  deutlich  erkenn- 
bare Schwäche-  und  Verfalls -Erscheinungen,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  des  ge- 
wohnten Bades  entbehren  musste,  und  erlangte  die  alten  Kräfte  erst  wieder,  wenn 
ihr  jenes  gewährt  wurde.  Der  deletäre  Einfluss  länger  währender  Trockenheit 
auf  die  Frösche  ist  auch  sonst  durch  genug  Beobachtungen  sichergestellt.  Die 
Haut  wird  somit  auch  kraft  der  resorptiven  Fähigkeit  zu  einem  für  das  Leben  des 
Thieres  ausserordentlich  wichtigen  Organe.  Dass  sie  auch  im  Stande  ist,  Stoffe, 
die  sich  in  wässeriger  Lösung  befinden,  zu  resorbiren,  zeigten  Wolkenstein 
(1875)  u.  A.  Auf  diese  Fähigkeit  der  Haut  ist  dann  auch,  wie  Leydig  (1892) 
auseinandersetzt,  die  Anschwellung  und  wässerige  Durchtränkung  der  Haut  des 
Männchens  von  Rana  fusca  während  der  Brunstzeit  zurückzuführen.  Nothwendig 
muss  man  dabei,  wie  Leydig  hervorhebt,  annehmen,  dass  jener  Vorgang  sich 
nicht  in  rein  mechanischer  Weise  vollzieht,  sondern  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems  und  der  dadurch  geregelten  Contractilität  der  Gewebstheile  steht. 
Mit  dieser  Wasser-Resorption  durch  die  Haut  bringt  auch  Leydig  die  starke 
Ausbildung  der  subcutanen  Lymphräume  in  Zusammenhang,  für  die  es  ja  sonst 
in  der  That  schwer  ist,  eine  Erklärung  zu  geben. 

An  dieser.  Stelle  sind  auch  nochmals  die  schon  erwähnten  Beobachtungen 
von  Marcacci  (1895)  zu  berücksichtigen.  Die  unter  Wasser  untergetaucht  ge- 
haltenen Frösche  nahmen  bis  zu  ihrem  Tode  beständig,  oft  ganz  enorm,  an 
Gewicht  zu;  die  Muskeln  und  die  anderen  Gewebe  schwollen  dabei  durch  Wasser- 
aufnahme ungeheuer  an.  Magen  und  Blase  können  leer  bleiben.  Dass  hier  das 
Wasser  durch  die  Haut  aufgenommen  war,  ist  somit  wohl  fraglos;  Marcacci 
nimmt  den  ganzen  Vorgang  für  pathologisch  und  führt  ihn  zurück  auf  vorläufig 
nicht  genauer  zu  analysirende  Störungen  der  Hautf unction ,  die  ihrerseits  durch 
die  Asphyxie,  die  directe  Folge  des  Untertauchens,  bedingt  seien.  Die  Vorgänge 
erscheinen  aber  bei  Berücksichtigung  der  Townson7  sehen  und  vieler  anderer 
Autoren  Beobachtungen  und  Versuche  unter  etwas  anderem  Lichte,  nicht  als  rein 
pathologisch,  sondern  nur  als  pathologische  Steigerung  eines  an  sich  normalen 
Vorganges.  Für  die  Beeinflussung  der  wasseraufnehmenden  und  -abgebenden 
Fähigkeit  der  Froschhaut  durch  verschiedene  Factoren,  auch  das  Nervensystem, 
sprechen  auch  noch  andere,  von  Marcacci  mitgetheilte  Thatsachen. 

Schliesslich  ist  in  diesem  Zusammenhange  auch  nochmals  der  Hautdrüsen 
zu  gedenken,  durch  deren  Secrete  auch  noch  andere  Stoffe  als  bloss  Wasser  aus 
dem  Körper  herausgeschafft  werden.  Wie  gross  die  Menge  des  letzteren  (des 
Wassers)  ist,  die  von  der  Froschhaut  abgegeben  werden  kann,  lehren  Experimente, 
wie  die  von  Berg  (1868):  Gummi  arabicum -Pulver,  in  dem  Frösche  wiederholt 
gewälzt  wurden,  verwandelte  sich  stets  wieder  in  dicke  Gummilösung,  bis  endlich 
der  Tod  des  Thieres  in  Folge  von  Bluteindickung  und  Wasserentziehung  aus 
allen  Geweben  eintrat. 

d)Sinne8empfindung.  Die  Haut  des  Frosches  ist  reichlich  versehen  mit 
Nervenendigungen  und  somit  für  äussere  Reize  sehr  zugänglich.  Dieselben  werden 
bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden.  Auch  in  den  Dienst  einiger  höherer 
Sinnesorgane  tritt  die  Haut,   indem  sie  Hülfsorgane  derselben  bilden  hilft  (Mem- 
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braua  nictitant,  Cunjunctiea ,  Membrana  tympani).  Dass  die  iiöheren  Sinnes- 
organe in  ihrer  Genese  sehr  nichtige  Beziehungen  zur  Haut  besitzen,  sei  hier 
kurz  erwähnt;  das  Genauere  kann  auch  erst  bei  den  einzelnen  Sinnesorganen  zur 
Sprache  kommen. 

e)  Loeomotion.  Der  Antheil,  den  die  Haut  beim  erwachsenen  Frosch  an 
der  Loeomotion  nimmt,  ist  nicht  gross  und  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  der 
Schwimmhäute  zwischen  den  Zehen  der  Hinterfüsse.  Bei  den  Larven  in  den 
ersten  Tagen  nach  Verlassen  des  Eies  ist  die  loco motorische  Function  der  Hant 
mehr  hervortretend,  durch  die  Flimmerzellen  der  Epidermis  (siehe  embryonale« 
und  larvales  Verhalten  der  Epidermis). 

f)  Geschlochtsthätigkeit.  Sehr  auffallend  ist  der  Au t heil,  den  die  Hant 
an  der  Thätigkeit  der  Geschlechtsorgane  nimmt.  Die  mannigfachen  Veränderungen, 
die  die  Haut  zur  Brunstzeit  zeigt,  wurden  schon  oben  als  Brunstverändernngen 
im  Zusammenhang  dargestellt.  Ist  es  auch  noch  nicht  für  alle  möglich,  mit 
Sicherheit  anzugeben,  ob  sie  wirklich  als  die  Geschlechts thätigkei  t  be- 
fordernd in  Betracht  kommen,  oder  ob  sie  nur  Folge-  und  Neben-Erscheinungen 
derselben  sind,  so  sind  sie  doch  ein  Ausdruck  dafür,  dass  überhaupt  eine  Be- 
ziehung der  Hautthätigkcit  zum  Generationssy  stein  besteht. 


6.    Allgemeiner  Bau  der  Haut 
A.    Die  8eb.iob.ton  der  Haut. 
An  der  Haut  sind  zu  unterscheiden:  1.  die  Epidermis  oder  die 


Oberhaut,  von  der  auch  die  zahlreichen  Drü 

Fig.  102. 


in  ausgehen;  2.  das 


gl*; 


üorium  oder  die  Lederhaut,  in  deren  oberste  Schicht  jene  Drüsen 
eingelagert  sind;  3.  die  Tela  subcutanea  oder  das  Unterbaut- 
gewebe. 


1.  Die  Epidermis  (Oberhaut). 

«)  Bau  der  Epidermis. 

Die  Epidermis  besteht  aus  mehreren  (fünf  bis  sieben)  Lagen 
verschiedenartig  gestalteter  Zellen,  von  denen  die  oberste  Schicht  ver- 
hornt ist.  Dies  bedingt  ihre  Unterscheidung  als  Stratum  corneum 
gegenüber  den  übrigen  Schichten,  die  das  Stratum  germinativum 
bilden.  Die  Dicke  der  Epidermis  ist  an  den  einzelnen  Stellen  sehr 
verschieden:  am  Bauch  und  am  Rücken  z.  B.  ist  sie  erheblich  dünner 
als  etwa  an  der  Hand  und  den  Fingern.  Hier  wieder  sind  die  Tori 
articvlares  durch  ganz  besonders  dicke  Epidermis  ausgezeichnet  Die 
verschiedene  Dicke  beruht  weniger  auf  einer  verschiedenen  Zahl  der 
Zellenlagen,  als  auf  verschiedener  Grösse  der  Einzelzellen,  wozu  noch 
eine  verschiedene  Dicke  der  trennenden  Zonen  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  kommt. 

«)  Stratum  germinativum,  Keimschicht.  (Stratum  mucosum, 
Schleimschicht)  Zum  Stratum  germinativum  sind  alle  Zellenlagen  mit 
Ausnahme  der  obersten  zu  rechnen.  Die  untersten  Zellen  des  Stratum 
germinativum  sind  hoch,   cylinderförmig  und  p-     ,og 

an  ihrer  Basis  wie  zerfranst,  d.  h.  mit  zahn- 
oder  stachelartigen  Fortsätzen  versehen,  die 
zwischen  kleine  Fortsätze  des  Coriums  eingreifen 
(Stieda  1865).  Ganz  besonders  deutlich  ist 
dies,  wie  ich  mit  Leydig  finde,  an  den  sehr 
hohen  basalen  Uy linder z  eilen  auf  den  Tori 
articulares  (Fig.  108).  Die  Zellen  der  über  der 
basalen  Schicht  befindlichen  Schichten  sind  sehr 
vielgestaltig,  polyedrisch,  nach  oben  zu  immer 
mehr  abgeflacht  Die  Elemente  der  einzelnen 
Schichten    greifen    vielfach    zwischen   die   der 

,  ,  -       ,      ...  ..,.,.  .  -     BtnknohtM  Doirhiehnltt  durch 

darunter  und  darüber  befindlichen  ein  und  di„  Bpidamii  ein»  bu>  bkd- 
zwar  in  den  tiefgelagerten  Schichten  in  höherem  1"lU'K^J  f.  g.  tStSm*^ 
Maasse  als  in   den  oberen.     Hier  nimmt  das 

Ineinandergreifen  allmählich  ab,  und  die  oberste  Schicht  des  Stratum 
germinativum  begrenzt  sich  gegen  das  Stratum  corneum  durch  eine 
nur  wenig  gezackte  Linie  (siehe  Stratum  corneum).  Die  Zellen  hängen 
anter  einander  durch  zahlreiche  sehr  feine  FortBätze,  Stachel- 
fortsätze, Intercellularbrücken,  zusammen,  zwischen  denen 
Intercellularlücken    („interspinale    Lymphspalten"  Aut)   bleiben. 

Knksr-Gnipp,   Anatomie  ilfl   Froiriiei.    111.  an 
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Dies  Verhalten,  daB  häufig  auch  zwischen  der  obersten  Schicht  des 
Stratum    germinatiwm    und    dem    Stratum   corneum    nachweisbar   ist, 
Fi     104  äussert     sich    auf    Schnitten 

durch    eine    feine  Strichelung 
der    TrennungBZone    zwischen 
je  zwei  Zellen,  während  an  den 
isolirten    Zellen    des   Stratum 
germinativum  die  feinen  Fort- 
1^1  sätze  der  Oberfläche  unmittel- 
bar erkennbar    sind  und  die 
Zellen    selbst    als    Stachel- 
zellen      erscheinen      lassen 
r'    (F.  E.  Schulze    1867).     An 
der   niedrigen  Epidermis   des 
Bauches  und  des  Rückens  sind 
die  Zellen  klein  und  liegen  eng 
an   einander,  die  Trennungs- 
*[""    zonen    sind    schmal    und    die 
■■*•   Strichelung    ist    schwerer  er- 
«onwuiD.    zwjiehen  den  z«u«n  der  miisa  sohioht    kennbar;  sehr   schön  deutlich 
»ueu  omgenommtii  «m,  igt    die    letztere    dagegen    an 

den  breiten  Trennungszonen  zwischen  den  grossen  Zellen  der  Epi- 
dermis der  Hand  und  der  Finger,  besonders  an  den  Tori  articuJares 
(Fig.  108). 

Der  früheren  Auffassung  entsprechend  waren  die  „Stacheln"  der  Zellen  nicht 
Intercellularbrücken,  zwischen  denen  die  lutercellularlücken  bleiben,  sondern 
Zellfortsätze ,  die  in  einander  greifen  und  so  eine  innige  Verbindung  der  Zellen 
unter  einander  herstellen  sollten.  Diese  jetzt  verlassene  Auffassung  kommt  zum 
Ausdruck  in  der  Fig.  103,  nach  F.  E.  Schulze. 


Die  dicht  unter  dem  Stratum  corneum  gelegene  Zellachicht  ist 
in  verschieden  hohem  Grade  verhornt,  um  so  mehr,  je  näher  der 
Häutungsprocess  bevorsteht.  Da  sie  bestimmt  ist,  an  Stelle  des  ab- 
zuwerfenden Stratum  corneum  zu  treten,  so  bezeichnet  Schuberg  sie 
als  Ersatzschicht.  Unmittelbar  vor  der  Häutung  beginnt  auch  schon 
unter  dieser  Ersatzschicht  eine  neue  Ersatzschicht  sich  zu  bilden 
(Schuberg). 

An  manchen  Stellen  findet  sich  zwischen  der  obersten  Schicht  des  Stratum 
germinativum  und  dem  Stratum  corneum  eine  schmale  homogene  glänzende 
Trennungszoue,  die  keine  Strichelung  erkennen  lasst.  Ich  möchte  sie  mit  der 
Bildung  der  neuen  Cutieula  in  Verbindung  bringen  (siehe  Stratum  corneum). 
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Die  Zellen  des  Stratum  germinativum  können  körniges  braunes 
oder  schwärzliches  Pigment  enthalten.  In  der  basalen  (Cylinder- 
zell-)  Lage  wird  es  nur  selten  angetroffen,  doch  ist  auch  in  den 
übrigen  Lagen  sein  Vorkommen  nur  ein  beschränktes.  Genauer  wird 
darauf  später  eingegangen  werden. 

Fig.  105. 


Querschnitt   durch    die  Epidermis   ron  Bana  esculenta,   entsprechend   einem    schwarzen  Fleck  der 

Rackenhaut.  Im  Stratum  oorneum  wie  im  Stratum  germin  ativum  findet  sich  körniges  braunes  Pigment ; 

zwischen  den  Zellen  des  Stratum  germinativum  liegen  Theile  einiger  Chromatophoren.    880/1. 

In  den  tiefen  Schichten  des  Stratum  germinativum  finden  sich  zahl- 
reiche Mitosen.  Aus  ihrer  grossen  | Anzahl  und  der  Richtung  ihrer  Achsen 
schlies8t  8.  Mayer,  der  auf  diese  Erscheinung  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat, 
dass  sie  in  Zusammenhang  stehen  mit  einem  innerhalb  des  Epithels  selbst 
fortwahrend  erfolgenden  Untergange  von  Zellen  (siehe  Sternzellen). 

Sternzellen  (Spinnenzellen).  Durch  verschiedene  Behand- 
lungsmethoden ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Zellen  des  Stratum 
germinatitmm  nicht  immer  die  polyedrische  Form  besitzen,  die  sie  nach 
Schnittbildern  vermuthen  lassen,  sondern  mannigfach  gestaltet  sein 
können.  Unter  den  verschiedenen  Formen  ist  eine  durch  kürzere  oder 
längere  Fortsätze  ausgezeichnet  und  wird  als  Sternzelle  beschrieben. 
Schon  Leydig  macht  1857  auf  ihr  Vorkommen  aufmerksam;  Eberth 
erwähnt  ihrer  1869.  Neuerdings  (1892)  sind  diese  Formen  von  S.  Mayer 
besonders  studirt  worden.  Mayer  hält  weitaus  die  Majorität  der  stern- 
förmigen Zellen  in  den  tiefen  Schichten  der  Epithelien  für  Elemente, 
die  an  Ort  und  Stelle  aus  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  unter  Ver- 
änderungen ihrer  Zellsubstanz  und  ihrer  Kerne  entstanden  sind. 
Der  Beweis  für  diese  Behauptung  stützt  sich  auf  Beobachtungen,  in 
denen  an  gewöhnlichen  Epithelzellen  die  ersten  Veränderungen  in  der 
Form  und  im  Aussehen  der  Zellsubstanz  und  des  Kernes  erkannt 
und  so  weit  verfolgt  werden  konnten,  bis  schliesslich  die  nur  schwer 
als  Derivate  von  Epithelzellen  zu  entlarvenden  fadenförmigen  Gebilde 
zwischen  den  Zellen  auftreten.  Möglicher  Weise  besteht  eine  Be- 
ziehung dieser  Elemente  zu  den  Chromatophoren  der  Epidermis, 
wenigstens  einem  Theile  derselben  (siehe  Pigmentirung  der  Epi- 
dermis). 

30* 
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In  der  Umbildung  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  zu  „Sternzellen"  erblickt 
S.  Mayer  einen  Vorgang  der  Rückbildung,  des  Zugrundegehens  der  fraglichen 
Elemente.  Welche  Bedeutung  diesem  Processe  selbst  zukommt,  ist  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  sagen;  vielleicht  sind  die  Zerfallsproducte  der  Zellen  dazu 
bestimmt,  in  die  der  Ernährung  des  Epithels  dienende  Flüssigkeit  aufgenommen 
zu  werden.  In  diesem  Falle  würde  es  sich  um  eine  Art  von  Secretionszellen  handeln, 
die  bei  dem  Vorgange  der  Secretion  selbst  aufgebraucht  werden.  Das  hierdurch 
gegebene  Deficit  an  Zellen  wird  fortwährend  auf  dem  Wege  leicht  und  zahlreich 
nachzuweisender  mitotischer  Kern-  und  Zelltheilung  gedeckt.  S.  Mayer  findet 
weiter,  dass  die  Zahl  dieser  Mitosen,  die  schon  oben  (auf  vor.  Seite)  erwähnt  wurden, 
durchaus  nicht  wesentlich  durch  die  Nahrungsaufnahme  beeinflusst  wird.  Aus 
dieser  Beobachtung  darf  geschlossen  werden,  dass  Zellvermehrung  und  Zell- 
einschmelzung  dem  Epithel  inhärente  Vorgänge  sind,  die  in  weiten  Grenzen  von 
der  Neuzufuhr  von  Nährmaterial  unabhängig  sind. 

In  diesem  Zusammenhange  ist  auch  eine  besondere  Auffassung  über  den 
Aufbau  des  Stratum  germinativum  der  Froschepidermis  zu  erwähnen,  zu  der 
Kromayer  (1897)  gekommen  ist,  und  in  der  die  erwähnten  Sternzellen  eine  Rolle 
spielen.  Kromayer  unterscheidet  in  der  Froschepidermis  zwei  Arten  von  Zellen: 
1.  epitheliale  Netzzellen  (interstitielle  Zellen),  und  2.  Hauptzellen  (runde  parenchy- 
matöse Zellen).  Die  epithelialen  Netzzellen,  die  den  „Sternzellen"  von  S.  Mayer 
entsprechen,  sind  stern-  oder  besser  spinnenförmig,  mit  oft  sehr  langen  Ausläufern 
versehen,  und  bilden  durch  diese  ein  Netzwerk  zwischen  den  Hauptzellen.  Sie 
bestehen  ferner  aus  einem  Protoplasma,  das  ausserordentlich  reich  an  Proto- 
plasmafasern ist,  und  solche  Fasern  setzen  auch  die  Ausläufer  zusammen. 
Dagegen  bestehen  die  Hauptzellen  wesentlich  aus  sehr  faser armem  Protoplasma, 
und  nur  ein  peripherer  Randsaum  kann  an  ihnen  durch  dichtere  Protoplasma- 
faserung  ausgezeichnet  sein.  Zwischen  der  Peripherie  der  Hauptzellen  und  dem 
faserigen,  durch  die  Netzzellen  und  ihre  Ausläufer  gebildeten  interstitiellen  Netze 
bleiben  nun  noch  Lücken,  nämlich  die  „interspinalen  Lymphräume a  (Intercellular- 
lüoken),  durch  die  hindurch  die  Stachelfortsätze  (Intercellularbrücken)  die  ver- 
schiedenen benachbarten  Zellen  unter  einander  verbinden.  In  den  Stacheln  ver- 
laufen ebenfalls  Protoplasmafasern.  Der  faserige  Randsaum  und  das  ebenfalls 
faserige  interstitielle  Netz  bilden  dann  zusammen  ein  „faseriges  Netzgewebe",  in 
dem  das  faserarme  Protoplasma  der  Hauptzellen  wie  ein  Parenchym  eingelagert 
ist.  Die  Differenzirung  der  Epithelzellen  in  Haupt-  und  Netzzellen  ist  am 
schärfsten  in  den  unteren  Schichten  der  Epidermis.  Das  faserige  Netzwerk 
spielt  auch  eine  Rolle  bei  der  Deutung,  die  Kromayer  den  in  der  Epidermis 
gelegenen  Chromatophoren  giebt  (siehe  später). 

Flaschenzellen.  (Flaschenförmige  Zellen,  /F.  E.  Schulze; 
Flaschenzellen,  Pfitzner;  Drüsenzellen,  Eberth.)  Zwischen  den  Zellen 
des  Stratum  mucosum  finden  sich  eigentümliche  flaschenförmige  Zellen, 
die  einen  unteren  rundlichen  oder  eiförmigen  Bauch  und  einen  oberen 
schmäleren  Hals  besitzen  (Fig.  103).  Im  unteren  dickeren  Theil  liegt 
ein  bläschenförmiger  Kern.  Der  Hals  hat  seine  Lage  in  einer  kleinen 
rundlichen,  scharf  begrenzten  Lücke,  die  entweder  zwischen  einigen 
Zellen  der  obersten  Lage  des  Stratum  germinativum  liegt  oder  selbst 
in  eine  solche  Zelle  hineinrückt  (Fig.  104;  Fr.  E.  Schulze,  Eberth). 
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Die  Zellen  erreichen  also  die  freie  Oberfläche  der  Epidermis  nicht, 
sondern  das  Stratum  corneum  zieht  über  sie  hinweg  [Fr.  E.  Schulze; 
P fitzner;  Eberth  (wenigstens  für  einen  Theil  der  Flaschenzellen)]. 

Die  Bedeutung  dieser  Gebilde  ist  noch  nicht  ganz  klar.  Rudneff ,  der 
sie  1865  zuerst  auffand,  enthält  sich  eines  Urtheils  darüber;  im  Übrigen  gab  er 
an,  dass  der  Hals  der  meisten  dieser  Gebilde  frei  an  der  Oberfläche  der  Epidermis 
hervortritt,  und  nur  bei  einigen  von  der  äussersten  Schicht  der  Epidermis  bedeckt 
wird.  Letzteres  (dass  die  Homschicht  über  die  Flaschenzellen  hinwegzieht)  be- 
hauptet Fr.  E.  Schulze  für  alle  Flaschenzellen.  Die  Bedeutung  der  letzteren 
sieht  Schulze  darin,  dass  sie  zum  Häutungsprocess  in  Beziehung  stehen,  und 
zwar  sollen  sie  das  Secret  liefern,  durch  welches  periodisch  die  oberste  Zellschioht 
aus  ihrer  Verbindung  mit  der  darunter  gelagerten  gelöst  wird.  Auch  Eberth 
schreibt  den  Flaschenzellen  („Drüsenzellen")  eine  secretorische  Function  zu;  nach 
ihm  münden  aber  die  ausgebildeten  Formen  wirklich  an  der  Oberfläche  der 
Epidermis;  die  in  der  Tiefe  gelagerten  sollen  nur  die  jugendlichen  Stadien  dar- 
stellen. Zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  der  fraglichen  Elemente  istPfitzner 
(1880)  gekommen.  Nach  ihm  sind  sie  umgewandelte  Epidermiszellen,  die  stets 
unterhalb  des  Stratum  corneum  gelagert  und  mit  den  Zellen  desselben  sehr  fest 
verbunden  sind.  Sie  haben  nicht  eine  secretorische,  sondern  eine  mechanische 
Function,  der  Art,  dass  sie  das  Stratum  corneum  fest  mit  dem  Stratum  mucosum 
verbinden.  Wie  die  Zellen  des  Stratum  corneum  haben  sie  alle  specifische 
Lebensenergie  verloren,  was  namentlich  gegen  Ende  ihres  Lebens  bei  der  jedes- 
maligen Häutung  recht  deutlich  wird.  „Sie  haben  dann  auch  bedeutend  an 
Volumen  verloren,  sehen  verschrumpft  aus;  mit  Saffranin  färbt  sich  ihr  ganzer 
Zellinhalt  intensiv  roth  und  behält  diese  Farbe  auch  nach  längerem  Liegen  in 
Spiritus,  eine  Eigenschaft,  die  auf  eine  Art  Verhornung  hinzudeuten  scheint." 
Pfitzner  constatirte,  wenigstens  bei  Salamandra,  dass  die  Flaschenzellen  sich 
überhaupt  so  verhalten,  als  ob  sie  zur  Homschicht,  und  nicht  zur  Schleimschicht 
gehören.  Sie  entstehen  und  vergehen  mit  jener  und  sind  fest  mit  ihr  verbunden. 
Dies  und  der  Umstand,  dass  sie  (bei  Salamandra)  regelmässig  über  die  ganze 
Epidermis  vertheilt  sind,  nimmt  Pfitzner  zu  Gunsten  seiner  Auffassung  in 
Anspruch.  (Für  Rana  fusca  hat  Leydig  1876  allerdings  bemerkt,  dass  sie  nicht 
gleichmässig  über  die  Haut  verbreitet  sind,  sondern  vielmehr  eine  bestimmte 
Vertheilung  einzuhalten  scheinen.) 

Chromatophoren  (Fig.  106  a.  f.  S.).  Zwischen  den  Zellen  des 
Stratum  germinativum  können  sich  besondere  verästelte  braune 
Pigmentzellen  finden.  Sie  besitzen  einen  rundlichen  Körper  und 
lange  verzweigte  Fortsätze.  Das  Pigment  ist  braun,  körnig.  Des 
Genaueren  wird  hierauf  später  eingegangen  werden,  ebenso  auf  die 
vielen  Gontroversen  unterliegende  Frage,  welcher  Natur  und  Herkunft 
diese  Pigmentzellen  sind. 

Wanderzellen.  Die  oben  erwähnten  Sternzellen,  die  von 
S.  Mayer  (wenigstens  zum  Theil)  und  von  Kromayer  als  autochthone 
Elemente  der  Epidermis  betrachtet  werden,  sind  wohl  dieselben,  die 
andere    Autoren    als    fremde,    eingewanderte  Gebilde    angesprochen 


470  Epidermis,  Hau. 

haben.    So  geschah  es  durch  Eberth  (1869),  der  sie  eben  auf  Grund 

ihres  sternförmigen  Aussehens  und   ihrer  äusseren   Aehnlichkeit  mit 

amöboiden  Zellen  als  „der  Gontractilität  höchst  verdächtig"  erklärt 

Fig.  106. 


Epideimit  toii  der  Hand.    Mit  Chronutophorcn.  iHf/i. 

Neuerdings  giebt  H.  Rabl  (1897)  an,  zahlreiche  Beweise  dafür  zu 
haben,  daas  die  Sternzellen  Mayer's  eingewanderte  Leukocyten  seien. 
Auch  die  Chromatophoren  der  Epidermis  werden,  wenigstens  zum 
Theil,  von  einer  Anzahl  von  Forschern  (so  auch  Eberth  und  H.  Rabl) 
als  fremde,  eingewanderte  Elemente  angesehen  (siehe  später). 

ß)   Stratum    corneum,   HornschichL      Das    Stratum    corneum 
wird    nur  durch  die  oberste  Zellschicht  der  Epidermis  repräsentirt 
Fig.  107. 


vf 


Bcluiitt  doroh  die  Epidcrmi«  der  Bnuchhanl  Ton  Bnn  aiculmu- 

Dieselbe  besteht  meist  aus  sehr  platten,  dünnen,  polygonalen  Zellen, 
die  hell  aussehen,  verhornt  sind,  aber  einen  Kern  enthalten  (Figg.  105, 
106,  107).  Auch  an  gefärbten  Präparaten  hebt  sich  das  Stratum 
corneum  meist  sehr  deutlich  von  dem  Stratum  germnatimm  ab,  sei  es 
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durch  die  Blässe,  sei  es  durch  besonderen  Ton  der  Färbung.  Manchmal 
findet  sich  in  den  Zellen  des  Stratum  corneum  braunes,  körniges 
Pigment  Die  Zellen  liegen  dicht  an  einander,  ohne  durch  Intor- 
cellularbrücken  verbunden  zu  sein  (Fr.  E.  Schulze).  Dagegen  sind 
auf  ihrer  Unterseite  Leistensysteme  in  geringerer  oder  grösserer 
Stärke  ausgebildet,  die  bei  Flächenbetrachtung  des  abgeworfenen 
Stratum  corneum  eine  polygonale  Zeichnung  ergeben  können.  (Rana, 
Bombinator,  Hyla.) 

Schuberg,  der  sie  beschrieben  hat,  faast  sie  auf  als  entstanden  bei  der 
Umwandlung  der  Zellen  der  tiefen  Lagen  in  solche  der  oberflächlichen.  So  lange 
die  Zellen  in  den  unteren  und  mittleren  Lagen  liegen,  sind  sie  polyedrisch  und 
greifen  zwischen  die  tief  erliegenden  ein ;  je  höher  sie  herauf  rücken,  um  so  mehr 
platten  sie  sich  ah  und  nur  jene  Leistensysteme  an  ihrer  Unterseite  bleiben  als 
Reste  der  Einpassung  in  die  tieferen  Schichten  erhalten.  Bei  Hyla  und  Bombinator 
sah  Schuberg  an  den  Kernen  des  Stratum  corneum  Ersehein angen,  die  auf 
directe  Theilung  hinwiesen. 

Fig.  108. 

Ueber  die  Zellen  des  Stratum 
corneum  hinweg  zieht  ein  schmaler 
glänzender  Saum,  eine  Guticula 
(Figg.  105,  106,  107).  Meist  geht 
sie  gleichmässig  über  das  ganze 
Stratum  corneum  als  feiner,  con-  * 

tinuirlicher  Saum  hinweg;  stellen- 
weise sind  die  Cuticularkäppchen         : ''       Ä    fi  $  $ 
der  einzelnen  Zellen  aber  selbBt-          1            o  . 
ständiger,    gegen    einander    ab- 
gesetzt; so  an  den  Tori  articulares 
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(Fig.  108). 

Eine  eigentümliche  Modifikation 
zeigt    das    Stratum   corneum    an   der  ^ 

Daumenschwiele  des  brünstigen  Frosch-  BpidMmit  «in  cln«m  Tonu  »riicni»ri>  der  Hud. 
männchens.     Die  einzelnen   Zellen  des 

Stratums  tragen  auf  ihrer  freien  Außenseite  kleine  rundliche  Protuberanzen 
(Fr.  E.  Schulze),  über  die,  wie  G.  Wolff  angiebt,  die  Cuticula  hinweggeht, 
indem  sie  die  einzelnen  Erhebungen  mitmacht.  Auf  den  Tori  articulares  besteht 
das  Stratum  corneum  aus  ziemlich  hohen  Zellen  (Fig.  108). 

Häutung.  Bei  der  Häutung  wird  normaler  Weise  nur  die  einfache  Zell- 
lage des  Stratum  corneum  abgestossen  (Seeck,  für  R.  „temporaria" ;  Schuberg, 
für  R.  fusca  und  R.  esculenta).  Nicht  selten  bleiben  aber  an  der  obersten  Zell- 
Schicht  mehr  oder  weniger  grosso,  zusammimliängeuiU1  Stücke,  mitunter  aber  auch 
nur  einzelne  Zellen  der  Ersatzschicht  hängen,  so  dnss  dann  zwei  Zelllagen  an 
der  abzustossenden  Membran  vorhanden  sind.  Die  Abst<issui>g  rt<-r  zwei  obcruten 
Zelllagen  (des  Stratum  corneum  und  der  ErBatzschicht)  fattte  Fr.  E.  Schulze 
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als  Regel  auf;  Schuberg  bezeichnet  es  als  die  Ausnahme,  die  allerdings  unter 
bestimmten  anormalen  Bedingungen  leichter  eintritt.  Da,  wie  oben  bemerkt,  der 
Häutungsproce83  in  der  Gefangenschaft  eine  Störung  zu  erleiden  scheint,  in  der 
Weise,  dass  er  einerseits  beschleunigt  wird  und  andererseits  unregelmässiger 
erfolgt,  indem  kleinere  Fetzen  —  oft  nur  nach  und  nach  —  abgestossen  werden, 
so  wäre  eine  vorzeitige  Losreissung  von  noch  nicht  zur  Loslösung  bestimmten 
Elementen  vielleicht  nicht  unverständlich  (Schuberg). 

[P.  Schultz  (1889)  bezeichnet  das  Stratum  corneum  als  Häutungsschicht, 
während  er  die  Ersatzschicht  —  bezw.  kurz  vor  der  Häutung  die  Ersatz- 
sohichten  —  als„  Hornschicht u  benennt ;  ein  Verfahren,  das  sich  nach  Schuberg 
schon  darum  nicht  empfiehlt,  weil  die  Ersatzschichten  weder  alle  völlig  verhornt 
sind,  noch  nach  unten  deutlich  abgegrenzt  werden  können.] 

Auf  manchen  Schnitten  finde  ich  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Stratum 
corneum  und  der  obersten  Lage  des  Stratum  germinativum  eine  homogene, 
glänzende  Zone  ohne  die  bekannte  Strichelung.  Sie  macht  ganz  den  Eindruck, 
als  ob  sie  die  neue  Cuticula  darstelle.  —  An  Stellen,  wo  das  Stratum  corneum 
eine  Strecke  weit  abgehoben  war,  sah  ich  wiederholt  sowohl  auf  der  Oberfläche 
der  obersten  zurückbleibenden  Zellschicht,  wie  auf  der  Unterfläche  der  ab- 
gehobenen Schicht  einen  feinen,  glänzenden,  nicht  gestrichelten  Saum.  An  der 
Grenze  der  abgehobenen  Partie  gingen  beide  Säume  in  die  Grenzzone  zwischen 
dem  Stratum  corneum  und  der  obersten  Schicht  des  Stratum  germinativum  über. 
Diese  Erscheinungen  legen  einerseits  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Intercellular- 
brücken  zwischen  dem  Stratum  corneum  und  der  obersten  Schicht  des  Stratum 
germinativum  (die  an  manchen  anderen  Stellen  gut  erkennbar  sind)  irgend  etwas 
mit  der  Bildung  der  neuen  Cuticula  zu  thun  haben  und  zeigen  andererseits,  dass 
die  Lösung  des  Stratum  corneum  innerhalb  der  Grenzzone  zwischen  den  beiden 
Zellschichten  erfolgt.  —  Eine  specielle  Verfolgung  des  Häutungsprocesses  beim 
Frosch  steht  noch  aus  und  wäre  sehr  erwünscht. 

Zur  Literatur.  Bezüglich  des  Vorkommens  einer  Cuticula  auf  der 
Epidermis  der  Amphibien  und  speciell  der  Anuren,  haben  vielfach  Controversen 
bestanden.  Leydig  hat  zuerst  1868  das  Vorhandensein  einer  Cuticula  auf  der 
Epidermis  der  Amphibien  behauptet.  Dem  widersprach  F.  E.  Schulze  (1869), 
indem  er  die  vermeintliche  Cuticula  Leydig's  für  eine  Lage  sehr  dünner,  unter  ein- 
ander fest  verbundener,  verhornter  Zellen  erklärte.  Ebenso  beschrieb  Pfitzner 
(1880)  auch  für  Rana  (wie  für  Salamandra)  nur  ein  einschichtiges  Stratum 
corneum,  aber  keine  Cuticula.  Eine  wirkliche  Cuticula  auf  der  Epidermis  der 
Amphibien  wurde  1889  durch  G.  Wolff  nachgewiesen  (speciell  abgebildet  für 
Triton  und  Bufo).  Nach  meinen  Befunden  an  Rana  esculenta  muss  ich  mich 
G.  Wolff  anschliessen  und  noch  über  dem  einschichtigen  dünnen  Stratum 
corneum  einen  wirklichen  sehr  feinen  cuticularen  Saum  gelten  lassen.  Offenbar 
hat  auch  Schuberg  (1891)  den  Cuticularsaum  an  der  Epidermis  von  Hyla 
gesehen. 

b)  Pigmen-  h)   Pigmentirung  der  Epidermis, 

tlrung  der 

a)  Bedeutung  der  Oberhaut-Pigmentirung.  Art  der 
Pigmentirung. 

Wie  im  Vorhergehenden  geschildert  wurde,  kann  die  Epidermis 
pigmentirt  sein,  indem  einerseits  die  Zellen  des  Stratum  corneum  und 
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Stratum  germinativum  Pigmentkörnchen  enthalten,  andererseits  selbst- 
ständige ramificirte  Pigmentzellen  in  den  mittleren  Schichten  des 
Stratum  germinativum  vorhanden  sein  können.  Sehr  stark  ist  indessen 
diese  Pigmentirung  der  Epidermis  nicht,  und  ihre  Bedeutung  für  die 
Färbung  des  Thieres  tritt  demzufolge  zurück.  Das  Pigment,  das  für 
die  letztere  und  für  den  Wechsel  der  Farbe  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommt,  liegt  in  besonderen  Zellen  des  Goriums.  Ausgedehnte 
Partien  der  Epidermis  entbehren  des  Pigmentes  ganz  und  können 
somit  als  durchscheinend  gelten.  Es  gilt  dies  für  die  ungefärbten 
weissen  Partien  der  Haut  (z.  B.  des  Bauches)  und  für  die,  wo  die 
Grundfarbe  des  Thieres  vorherrscht.  Auch  wo  die  Pigmentirung 
der  Epidermis  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht,  entsteht  dadurch 
höchstens  eine  leicht  rauchgraue  Farbe  (Eberth).  Durch  die  pig- 
mentirte  Epidermis  kommen,  wie  wiederholt  festgestellt  ist  (Hering, 
Giaccio,  Szczesny,  Jarisch,  Ehrmann),  die  dunklen,  grauen 
oder  schwarzen  Flecken  der  Haut  zu  Stande.  Im  Bereiche  der 
schwarzen  Flecken  und  Streifen  der  Haut,  die  als  stabil,  wenigstens 
für  einen  grossen  Theil  des  Lebens,  gelten  und  die  selbst  bei  dem 
höchsten  Grade  des  Erblassens  nicht  vollständig  verschwinden 
(Szczesny),  findet  sich  eine  dunkel  pigmentirte  Epidermis  (körniges 
Pigment  in  den  Epithelzellen  und  Chromatophoren  zwischen  den 
Epithelzellen)  über  einem  stark  entwickelten  Ghromatophorenlager  des 
Goriums  (Giaccio,  Jarisch).  Auch  kleine  punktförmige,  meist 
zugleich  verdickte  Stellen  der  Epidermis,  die  auch  Sitz  von  Merk  er- 
sehen Tastapparaten  sein  können,  sind  durch  besonders  starke  Pig- 
mentirung der  Epidermis  ausgezeichnet.  Sie  sollen  nach  Ehr  mann 
nicht  stabil  sein,  sondern  einem  Wechsel  unterliegen.  Hierauf  ist 
später  einzugehen. 

Dem  Gesagten  zu  Folge  ist  .es  verständlich,  dass  die  Epidermis 
auch  an  der  hellen  Bauchhaut  Pigment  enthalten  kann  (denn  auch 
hier  kommen  dunklere  Flecke  vor),  während  sie  andererseits  am 
Rücken  vielfach  ganz  pigmentfrei  gefunden  wird. 

Das  Pigment  der  Epithelzellen  ist  feinkörnig,  dunkelbraun 
oder  schwärzlich,  es  kann  in  allen  Schichten  der  Epidermis  vorhanden 
sein;  meistens  freilich  findet  man  die  basale  (Cylinderzell -)  Schicht 
frei  davon  (Fig.  105). 

Verästelte  braune  Pigmentzellen  (Chromatophoren)  finden 
sich  häufig  zwischen  den  mittleren  Lagen  des  Stratum  germinativum, 
selten  in  der  basalen  Lage  und   nie  im  Stratum  comeum  (Fig.  106). 
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Von  den  Zellkörpern  aus,  wenn  sie  in  den  mittleren  Schichten 
liegen,  können  sich  die  Fortsätze  zwischen  die  Elemente  des  Cylinder- 
zellstratums,  nach  Meyerson  sogar  bis  in  das  Corium  vorschieben. 
Die  verästelten  Pigmentzellen  der  Epidermis  sind  kleiner  als  die  des 
Coriums,  auch  etwas  anders  gestaltet  (kugeliger  oder  ovaler  Körper, 
schlankere  Fortsätze),  aber  wie  diese  zeigen  auch  sie  Bewegungs- 
erscheinungen der  braunen  Pigmentkörnchen,  die  sich  in  ihnen  befinden. 

Die  dunklen  verästelten  Pigmentzellen  in  der  Froschepidermis  wurden 
zuerst  von  Leydig  (lb57)  beschrieben.  H.  Müller  bestätigte  sie  (1864);  seitdem 
sind  sie  von  allen  Untersuchern  der  Froschhaut  immer  wieder  gesehen  worden 
(Stieda,  Eberth  u.  A.)  und  that  sächlich  sind  sie  sehr  leicht  aufzufinden. 
Strittig  und  bisher  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  ist  aber  ihre  Herkunft  und 
Bedeutung,  über  die  später  das  Nöthige  zu  sagen  ist.  —  Bewegungs- 
erscheinungen wurden  an  ihnen  zuerst  von  H.  Müller  (1864)  als  wahr- 
scheinlich erschlossen.  Es  wurde  die  von  einer  bestimmten  Stelle  des  Beines 
eines  dunklen  Frosches  abgelöste  Epidermis  untersucht:  die  Pigmentstellen  zeigten 
grosse  verästelte ,  an  körnigem  Pigmente  reiche  Ausläufer;  alsdann  nach  dem 
Erblassen  des  Frosches  wurde  in  gleicher  Weise  die  Epidermis  der  entsprechenden 
Stelle  des  anderen  Beines  untersucht:  die  Pigmentzellen  waren  hier  nur  noch 
rundliche,  scharf  begrenzte  dunkle  Klumpen.  Ebenso  gelang  es  umgekehrt  von 
einem  blassen  dunklen  Frosche  erst  Pigmentklumpen  und  nach  dem  Dunkelwerden 
des  Thieres  wieder  mit  reichen  Ramin cationen  versehene  Zellen  zu  sehen.  Auch 
darin  zeigten  sich  die  PigmentzeUen  der  Epidermis  mit  denen  des  Coriums  über- 
einstimmend, dass  häufig  nach  Contractionsvorgängen  in  den  Fortsätzen  einzelne 
Gruppen  von  Pigmentkörnchen  zurückblieben,  von  der  Hauptmasse  durch  farblose 
Stellen  getrennt.  Auch  Hering  (1869)  bestätigt,  dass  die  physiologischen  Ver- 
änderungen der  Hautfarbe  bei  Fröschen  durch  Gestaltveränderung  der  dunklen 
Pigmentzellen  des  Coriums  und  der  Epidermis  erzeugt  werden;  Meyerson 
(1889)  constatirte  Verlängerungen  bezw.  Verkürzungen  der  aus  Pigmentkörnchen 
bestehenden  Ausläufer  durch  Zeichnung  derselben  (an  der  Schwimmhaut  des 
curarisirten  Frosches)  in  einhalbstündigen  Intervallen.  —  Auf  die  Frage,  ob  es 
sich  bei  jenen  zu  beobachtenden  Veränderungen  um  eine  Veränderung  der  Fort- 
sätze selbst  oder  nur  um  Verschiebungen  der  Pigmentkörnchen  innerhalb  der 
Fortsätze  handelt,  wird  bei  Besprechung  der  Chromatophoren  des  Coriums  ein- 
gegangen werden. 

Der  Grad  der  Pigmentanhäufung  in  der  Oberhaut  des  Frosches 
(es  scheint  meistens  Rana  esculenta  gemeint  zu  sein)  ist  durch  Ehr- 
mann (1885  und  1886,  1892,  1896)  wiederholt  behandelt  worden. 
Ehrmann  unterscheidet  drei  verschiedene  Zustände  der  Epidermis- 
Pigmentirung,  die  er  als  ebenso  viele  Phasen  oder  Stufen  auffasst. 
Sie  zeigen,  nach  dem  genannten  Autor,  einen  gewissen  gesetzmässigen 
Zusammenhang  mit  bestimmten  Zuständen  des  Chromatophorennetzes, 
das  subepithelial  im  Corium  gelagert  ist  und  später  noch  genauer  zu 
besprechen  sein  wird.  Ich  gebe  im  Nachfolgenden  die  Darstellung 
von  Ehrmann. 
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1.  Erste  Stufe  der  Pigmentinfiltration  oder  des  Pigment- 
aufstieges. Der  erste  Zustand  ist  dadurch  eharakterisirt,  dass  die  Epidermis 
in  allen  Schichten  Pigment  enthält.  Und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um 
zweierlei :  eine  Anhäufung  von  braunen  Pigmentkörnchen  in  sämmt liehen  Schichten 
der  Epidermis zellen ?  von  der  Basalschicht  bis  zum  Stratum  corneum  und  ausser- 
dem um  die  Anwesenheit  von  braunen  verästelten  Chromatophoren  in  der  basalen 
und  der  darüber  gelegenen  Zellschicht.  Zuweilen  ist  die  Basalschicht  mehr 
oder  weniger  frei  von  körnigem  Pigment;  Chromatophoren  sind  aber  in  ihr 
immer  vorhanden.  Das  zu  diesen  Stellen  gehörige  subepitheliale  Chromatophoren- 
netz  kann  gut  entwickelt  und  stark  pigmentirt  sein  —  dies  ist  an  den  stabilen 
schwarzen  Flecken  der  Haut  der  Fall  (J arisch;  von  Ehrmann  zugegeben); 
oder  es  ist  pigmentarm  oder  pigmentfrei  in  demselben  Maasse,  als  die  darüber 
liegende  Epidermis  pigmentreich  erscheint.  Die  Stellen  der  Haut,  an  denen  sich 
das  letztere  Verhalten  findet,  bilden  ganz  circumscripte  Territorien  von  ver- 
schiedenem Durchmesser  und  markiren  sich  schon  makroskopisch  als  tiefschwarze, 
bald  kleinere,  bald  grössere,  wie  mit  Tinte  auf  die  Epidermis  gezeichnete  un- 
durchsichtige Punkte,  während  sonst  die  Epidermis  durchsichtig  ist.  Die  Stellen 
können  ferner  schon  makroskopisch  als  Elevationen  erscheinen.  Dies  hängt  ab 
von  einer  oft  vorhandenen  localen  Verdickung  der  Epidermis  und  zwar  ist  die 
Grenze  der  Epidermis  nicht  bloss  nach  oben  vorgewölbt,  sondern  sehr  häufig 
auch  nach  unten.  Von  ganz  flachen  Stellen  bis  zu  hügeligen  Emporragungen 
kommen  die  verschiedensten  Formen  vor.  An  stark  elevirten,  durch  und  durch 
pigmentirten  Stellen  sieht  man  oft  an  der  höchsten  Convexität  die  Zellen  (des 
Stratum  corneum)  concentrisch  zu  einem  Hügelchen  aufgesetzt,  offenbar  um  bald 
abzufallen.  Auch  in  Bezug  auf  ihre  Ausdehnung  variiren  die  fraglichen  Stellen. 
Es  giebt  solche,  die  in  ihrem  horizontalen  Durchmesser  10  bis  20  Zellenbreiten 
umfassen  und  diese  sind  bald  mehr,  bald  weniger,  oft  gar  nicht  elevirt;  ebenso 
wie  solche,  die  nur  vier  bis  fünf  Zellen  umfassen.  Uebrigens  nimmt  die  Pigment- 
anhäufung in  der  Epidermis,  was  Flächenausdehnung  anbetrifft,  von  der  basalen 
Schicht  gegen  die  oberflächliche  zu,  so  dass  sie  einem  umgekehrten  Kegel  oder  Kegel- 
stutze gleicht.  Die  Menge  und  Vertheilung  der  fraglichen  Stellen  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  und  an  verschiedenen  Körperstellen  eines  und  desselben 
Individuums  sehr  verschieden;  an  vielen  von  ihnen  finden  sich  die  Merkel'schen 
Endapparate  von  Hautnerven.  Bei  Rana  esculenta  stehen  die  schwarzen  Punkte 
manchmal  so  dicht  gedrängt,  dass  ihre  gegenseitige  Entfernung  nur  1  mm,  ja 
selbst  Bruchstücke  eines  Millimeters  beträgt.  An  anderen  Thieren  sieht  man  sie 
ungemein  spärlich  und  an  anderen  wieder  sind  sie  an  einem  Körpertheile ,  z.  B. 
in  den  hinteren  Körperpartien,  sehr  reichlich,  während  sie  an  anderen,  z.  B.  den 
vorderen,  spärlich  sind;  oder  sie  sind  vorn  und  rückwärts  reichlich  und  in  den 
mittleren  Partien  sehr  spärlich.  — 

Dass  diese  schwarzen  Punkte  keine  dauernden  Bildungen  sind,  davon 
glaubt  sich  Ehrmann  durch  monatelange  Beobachtung  einer  Reihe  von  Thieren 
überzeugt  zu  haben.  So  war  von  zwei  Individuen  von  Bana  esculenta,  die  Ehr- 
mann vom  Juni  bis  September  bewahrte,  das  eine  an  der  hinteren  Körperhälfte 
mit  schwarzen  Punkten  dicht  besetzt,  während  an  der  vorderen  Körperhälfte  sehr 
wenige  vorhanden  waren;  an  der  letzteren  Stelle  traten  später  neue  auf,  während 
rückwärts  welche  schwanden.  Das  zweite  Individuum,  welches  am  ganzen  Körper 
dicht  besetzt  war  mit  den  fraglichen  schwarzen  Elevationen,  verlor  sie  im  Laufe 
der  genannten  Monate   an   der  vorderen  Körperhälfte  bis  auf  eine  geringe  Spur. 

2.  Zweite  Stufe   der  Pigmentinfiltration.     Die  basalen  Zelllagen  der 
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Epidermis  sind  pigmentfrei,  die  oberen  pigmentirt;  an  der  Grenze  zwischen 
pigmentloser  und  pigmenthaltiger  Epidermis  liegen  die  verästeltelten  Chroma- 
tophoren,  die  die  grössere  Anzahl  von  Fortsätzen  nach  oben  aussenden.  Letztere 
stehen  mit  den  pigmentirten  oberen  Epidermiszellen  in  Verbindung;  Ehrmann 
beschreibt,  dass  er  an  ihnen*  (an  überlebenden  Präparaten)  ein  deutliches  Strömen 
des  Pigmentes  und  Uebertreten  desselben  in  die  darüber  liegenden  Epidermiszellen 
beobachtet  habe. 

3.  Endlich  giebt  es  ein  drittes  Bild,  das  der  dritten  Stufe  des  Pigment- 
aufstieges. Die  Epidermis  ist  hierbei  gänzlich  pigmentfrei,  nur  hier  und  da 
findet  man  eine  Chromatophore  in  derselben,  die  schwach  pigmentirt  ist;  das 
subepitheliale  Chromatophorennetz  ist  dicht  gefüllt  mit  schwarzem  Pigment. 

Ausser  diesen  Hauptbildern  giebt  es  Zwischenstufen,  und  zwar  von  der 
ersten  zur  zweiten,  indem  die  basale  Zellschicht  ganz  pigmentlos  ist  und  nur 
ein  oder  zwei  Chromatophoren  enthält,  und  dann  von  der  dritten  zurück  zur 
ersten,  also  als  eine  Vorstufe  der  ersten,  in  welcher  die  Epidermis  zwar  umschrieben 
verdickt,  aber  ganz  oder  nahezu  ganz  pigmentlos  ist.  Das  subepitheliale  Chroma- 
tophorennetz ist  mit  Pigment  vollgepfropft,  während  in  der  Epidermis  und  zwar 
in  der  Basalschicht  keine  oder  wenige  Chromatophoren  vorhanden  sind.  Die 
Deutung,  die  Ehr  mann  dieser  Keine  von  Bildern  giebt,  wird  später  zu  be- 
sprechen sein. 

ß)  Herkunft  des  Pigmentes  in  der  Epidermis.  Auf- 
fassung der  Chromatophoren. 

Die  Pigmentirung  der  Epidermis  ist  ein  viel  behandeltes  Thema, 
zu  dessen  Erforschung  gerade  die  Froschhaut  oftmals  das  Unter- 
suchungsobject  hat  abgeben  müssen. 

Zwei  Fragen  sind  aus  einander  zu  halten:  die  nach  der  Herkunft 
des  körnigen  Pigmentes  in  den  polygonalen  Epidermiszellen  und  die 
nach  der  Bedeutung  und  Herkunft  der  verästelten  Chromatophoren 
der  Epidermis.  Vielfach  vertreten  wird  die  Anschauung,  dass  in  der 
Epidermis  selbst  kein  Pigment  gebildet  werden  könne  (Aeby  1885), 
sondern  dass  das,  was  die  Zellen  davon  enthalten,  diesen  stets  durch 
andere  Elemente,  die  dem  Corium  entstammen,  zugeführt  werde.  Die 
Annahme,  dass  der  Farbstoff  selbst  mit  dem  Hämoglobin  des  Blutes  in 
genetischem  Zusammenhang  stehe,  ergänzt  diese  Vorstellung.  Sehr 
scharf  weist  von  den  neuesten  Autoren  besonders  Ehrmann  die  An- 
nahme zurück,  dass  überhaupt  in  der  Epidermis  Pigment  gebildet 
werde.  Ehrmann  nimmt  weiter  an,  dass  das  Pigment  der  Epidermis- 
zellen aus  den  verästelten  Chromatophoren  stamme  und  durch  die 
Ausläufer  der  letzteren  den  Epidermiszellen  zugeführt  werde.  Die 
Chromatophoren  selbst  sollen  aus  dem  Corium  stammen.  Bei  dieser 
Anschauung  wäre  somit  das  Pigment  der  Epidermiszellen  seinem 
Wesen   und    seiner  Herkunft  nach  identisch  mit  dem  Pigment  der 
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Chromatophoren  (über  die  Herkunft  des  letzteren  siehe  den  Abschnitt 
betreffend  die  Chromatophoren  des  Coriums). 

Dieser  Anschauung,  die  nach  der  einen  Richtung  hin  ein  Extrem 
darstellt,  stehen  dann  andere  gegenüber,  die  das  körnige  Pigment  der 
Epidermiszellen  ganz  oder  doch  wenigstens  zum  Theil  als  in  den 
Zellen  selbst  gebildet  ansehen.  Ist  dem  so,  so  braucht  natürlich  das 
Pigment  der  Epithelzellen  nichts  mit  dem  Pigment  der  Chroma- 
tophoren zu  thun  zu  haben ;  beide  können  ihrem  Wesen  nach  verschieden 
sein.  Die  Chromatophoren  der  Epidermis  selbst  werden  in  der  mannig- 
fachsten Weise  gedeutet:  als  blosse  Pigmentfiguren,  als  pigmentirte 
Wanderzellen,  als  umgewandelte  Epithelzellen,  als  Abkömmlinge  von 
Corium  -  Chromatophoren  oder  sogar  direct  als  in  die  Epidermis  ein- 
gewanderte Exemplare  von  solchen. 

Aus  der  beträchtlichen  Zahl  einzelner  Anschauungen,  die  in  einer 
sehr  grossen  Literatur  niedergelegt  sind,  mögen  nur  die  wichtigsten 
folgen. 

Zunächst  sind  hier  die  Anschauungen  zu  nennen,  deren  Grundgedanke  der 
ist,  dass  die  sternförmigen  Pigmentzellen  der  Epidermis  überhaupt 
gar  keine  Zellen,  sondern  nur  Pigmentfiguren  seien.  Diese  Anschauung 
hat  schon  1869  Ciaccio  ausgesprochen,  auch  in  neuerer  Zeit  ist  sie  mehrfach 
geäussert  worden.  Ciaccio  nahm  als  Ursache  für  die  Entstehung  dieser  Figuren 
eine  eigentümliche  Umwandlung  der  Zwischenzellsubstanz  zwischen  den 
Epithelzellen  an.  Auch  Unna  (1889)  glaubt,  dass  die  verästelten  Pigmentfiguren 
der  Epidermis  sich  einfach  als  sehr  vollkommene  Ausgüsse  der  Saftspalten  des 
Epithels  mittelst  Pigmentbrocken  erklären;  diese  Pigmentbrocken  selbst  mögen 
aber  (Unna)  aus  den  subepithelialen  Pigmentzellen  herstammen. 

In  neuester  Zeit  hat  Kromayer  noch  eine  andere  Auffassung  vertreten, 
nach  der  ebenfalls  die  Chromatophoren  der  Epidermis  nicht  als  selbständige 
Zellen  aufzufassen  sind.  Sie  sind  vielmehr  „dem  Faserverlauf  der  Epithelien  ent- 
sprechende Figuren".  Die  Protoplasmafaserung  der  Epithelzellen  und  ihrer  Aus- 
läufer, hauptsächlich  also  der  Netzzellen  (siehe  S.  468),  ist  das  Maassgebende  für 
die  Lagerung  und  Anordnung  der  Pigmentkörnchen.  Was  als  eineChromatophore 
erscheint,  ist  thatsächlich  ein  Gebilde,  das  sich  über  mehrere  Zellterritorien 
hinwegstreckt;  die  „Ausläufer"  der  „Pigmentzellen"  sind  in  Wirklichkeit  ver- 
schiedenen Zellen  angehörige  Protoplasmafasern,  in  denen  sich  Pigmentkörnchen 
finden;  sie  liegen  dementsprechend  innerhalb  der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer. 
„Theile  zahlreicher  Epithelien  haben  sich  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  vereinigt." 
Der  „Centralkörper"  der  ganzen  Chromatophore  wird  durch  eine  besonders  stark 
pigmentirte  Zelle  gebildet;  die  „Ausläufer"  liegen,  wenn  sie  andere  Epithelzellen 
durchsetzen,  stets  in  der  Peripherie  derselben,  so  dass  es  eben  so  aussieht,  als 
ob  sie  zwischen  den  Zellen  lägen.  Gelegentlich  erfolgt  nur  eine  Pigmentirung 
einzelner  Protoplasmafasern,  die  auf  keinen  besonderen  Centralkörper  hin  orientirt 
sind.  Die  Pigmentfiguren  entstehen  allmählich  in  den  unteren  Epithelschichten 
und  verschwinden  allmählich  in  den  oberen.  Im  Stratum  corneum  giebt  es  nur 
„pigmentirte  Epidermiszellen",  aber  keine  „Chromatophoren"  mehr.    Dies   muss 
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auf  eine  Bewegung  der  Pigmentkörnchen  zurückgeführt  werden,  die  sich  aus  den 
„Fortsätzen  der  Chromatophoren"  in  das  Innere  des  Protoplasmas  der  Epithel- 
zellen begeben  haben.  Das  Pigment  betrachtet  Kromayer  als  eine  Bildung 
der  Epithelzellen  selbst,  sei  es  der  Protoplasmafäden,  sei  es  der  diese  Fäden  um- 
gebenden übrigen  Protoplasmamasse.  In  letzterem  Falle  müssten  sie  in  die 
Protoplasmafäden  einwandern,  um  „Chromatophorenäste"  zu  erzeugen,  —  wie  sie 
ja  später  aus  ihnen  wieder  auswandern  können.  —  Als  ein  principiell  wichtiger 
Punkt  der  Kromayer' sehen  Ansicht  muss  hervorgehoben  werden:  die  auto- 
chthone  Entstehung  des  Oberhautpigmentes  und  der  Oberhautchromatophoren 
innerhalb  der  Epidermis  selbst;  Kromayer  spricht  sich  gegen  jede  Ein- 
schleppungs  - ,  Einwanderungs  -  und  Einwachsungstheorie  des  Pigmentes  ent- 
schieden aus. 

Die  Mehrzahl  der  Autoren  hegt  an  der  Zellnatur  der  Chromatophoren  in 
der  Epidermis  keinen  Zweifel.  Die  Controversen,  die  dabei  noch  bestehen  bleiben, 
betreffen  einerseits  die  Frage,  ob  jene  Zellen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Pigment 
in  der  Epidermis  selbst  entstanden  seien,  oder  aus  dem  Corium  stammen  und 
andererseits  die  Frage  nach  der  Beziehung  dieses  Chromatophoren -Pigmentes  zu 
dem  körnigen  Pigment  der  Epidermiszellen.  Im  Speciellen  zeigen  die  darüber 
geäusserten  Vorstellungen  recht  verschiedene  Formen. 

Mertsching  lässt  das  körnige  Pigment  der  Epidermiszellen  durch  einen 
Zerfall  des  Kernes  der  Zellen  selbst  entstehen.  Woher  das  Chromatophoren- 
pigment  stamme,  war  nicht  zu  entscheiden,  nur  so  viel  stehe  fest,  dass  es  scharf 
zu  trennen  ist  von  dem  ectodermalen  körnigen  Pigment  in  den  Epithelzellen. 

S.  Mayer  (1892)  betont  ebenfalls,  dass  der  vielfach  aufgestellte  Satz,  dass 
im  Epithel  kein  Pigment  gebildet  wird,  sondern  dass  letzteres  nur  vom  Binde- 
gewebe aus  in  das  Epithel  activ  oder  passiv  hineingelangt,  in  dieser  Aus- 
schliesslichkeit keineswegs  hinlänglich  bewiesen  ist.  Somit  hält  S.  Mayer  es  für 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Mehrzahl  der  Oberhaut-Chromatophoren  an  Ort  und 
Stelle  selbst  aus  den  Epithelzellen  hervorgegangen  sind.  Und  zwar  kommen 
hierbei  gewissermaassen  als  Zwischenformen  die  oben  (S.  467)  erwähnten  stern- 
förmigen Elemente  in  Betracht,  die  als  zu  Grunde  gehende  Epithelzellen  gedeutet 
wurden.  Es  gelang  Mayer,  Zellen  aufzufinden,  in  denen  Pigmentablagerungen 
in  sehr  geringen  Quantitäten  zu  bemerken  waren,  so  dass  die  Vermuthung,  es 
möchte  sich  hier  um  die  erste  Spur  von  Pigmentbildung  oder  Pigmentablagerung 
in  den  sternförmigen  Zellen  gehandelt  haben,  sehr  nahe  lag. 

Im  Wesentlichen  zu  der  gleichen  Auffassung  kommt  auch  Jarisch  (1891). 
Auch  Jarisch  betrachtet  die  verzweigten  Pigmentzellen  der  Froschepidermis, 
wenigstens  die  Hauptmasse  derselben,  für  umgewandelte  Epidermiszellen.  Der 
Process  dieser  Umwandlung  lässt  sich  besonders  deutlich  bei  der  Larve  beobachten, 
aber  auch  beim  erwachsenen  Frosch  finden  sich  Bilder,  die  zu  der  Annahme  der 
gleichen  Vorgänge  berechtigen.  Jarisch  kommt  auch  bezüglich  der  nicht- 
pigmentirten  sternförmigen  Zellen  der  Oberhaut  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieselben 
umgewandelte  Epidermiszellen  darstellen.  Der  später  zu  erwähnenden  Ein- 
wachsungstheorie Ehr  mann' s  tritt  Jarisch  bestimmt  entgegen. 

Den  Anschauungen,  dass  die  Chromatophoren  umgewandelte  Epithelzellen 
sind,  stehen  nun  die  gegenüber,  die  jene  Gebilde  für  der  Epidermis  fremde 
Elemente  ansehen.  In  gewiss« -m  Sinne  bildet  zu  diesen  einen  Uebergang  die  Auf- 
fassung, dass  zwar  die  Zellen  als  solche  Eindringlinge  (Wanderzellen)  sind,  dass 
sie  aber  farblos  in  die  Epidermis  eindringen  und  erst  innerhalb  derselben  Pig- 
ment  in  sich  aufnehmen  und  sich  so  zu  den  Chromatophoren  umwandeln.     Diese 
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Anschauung  wurde  in  bestimmter  Form  wohl  zuerst  von  Eberth  (1869)  aus- 
gesprochen; neuerdings  findet  sie  in  H.  Rabl  (1897)  einen  Vertreter  und  zwar 
speciell  für  die  Pigmentzellen  der  Epidermis  bei  Amphibien. 

Dann  aber  kommen  hier  die  Ansichten  in  Frage,  die  die  Chroma- 
tophoren  der  Epidermis  ihrem  Wesen  nach  für  identisch  halten  mit  den  Chroma- 
tophoren  des  Coriums.  Auf  dem  Boden  dieser  Grundauffassung  steht  zunächst 
die  schon  1860  von  Koelliker  ausgesprochene  Anschauung,  dass  die  Pigment- 
zellen der  Epidermis  ganz  direct  eingewanderte  Chromatophoren  des  Coriums 
seien.  Diese  Ansicht  kann  sich  auf  mehrere  Momente  stützen:  auf  die  Aehnlich- 
keit,  die  zwischen  den  beiderlei  Elementen  sowohl  dem  Aussehen  nach  wie  auch 
bezüglich  der  an  ihnen  zu  beobachtenden  Veränderungen  (Bewegungserscheinungen) 
besteht,  ferner  darauf,  dass  eben  diese  Bewegungserscheinungen  auch  die  Mög- 
lichkeit einer  Ortsbewegung  nahe  legten.  Schon  Eberth  (1869)  hat  dagegen 
geltend  gemacht,  dass  der  thatsächliche  Nachweis  einer  Ortsbewegung  der 
Chromatophoren  nicht  erbracht  sei  und  dass  ferner  doch  gewisse  Unterschiede 
zwischen  den  dermalen  und  den  epidermalen  Chromatophoren  beständen,  dass 
namentlich  die  Pigmentzellen  der  Epidermis  kleiner  seien  als  die  des  Coriums. 

Endlich  ist  nun  der  Vorstellung  von  Ehrmann  (1885, 1892, 1896)  zu  gedenken, 
die  sich  zwar  im  Grundgedanken  an  die  vorhergehende  anschliesst,  aber  doch  im 
Speciellen  nicht  unwesentlich  von  ihr  abweicht  und  namentlich  viel  weiter  geht, 
indem  sie   auch   das   körnige  Pigment   der  polygonalen  Epidermiszellen   auf   die 
Chromatophoren  zurückführt.    Ehr  mann  fasst,  wie  später  noch  einmal  bei  Be- 
trachtung der  Chromatophoren   des  Coriums   zu  behandeln  sein  wird,   die  stern- 
förmigen Pigmentzellen   überhaupt   als   ganz   specifische,   genetisch    selbständige 
Elemente  auf  („Melanoblasten",  da  sie  das  schwarze  Pigment  nicht  nur  tragen, 
sondern   auch   bilden);    somit   müssen   sämmtliche    Gebilde   dieser  Art    beim 
erwachsenen    Thier    Abkömmlinge    der    primären   Melanoblasten    sein.     Die 
Melanoblasten   sollen   aber   nicht   etwa   in   die  Epidermis   einfach  „einwandern", 
sondern  „einwachsen"   und   zwar   würde   dieser  Vorgang  theils  embryonal,  theils 
auch  später  das  ganze  Leben  hindurch  erfolgen.    Nach  Ehrmann's  Vorstellung 
(die  am  genauesten  für  1  cm  lange  Salamanderlarven  aus  einander  gesetzt  ist)  senden 
die   Melanoblasten  des   Coriums   zunächst   Fortsätze   zwischen   die  Elemente   der 
Epidermis  empor ;  diese  Fortsätze  verdicken  sich  dann  und  erhalten  durch  directe 
Theilung  (der  Kerne  der  Corium-Melanoblasten)  Kerne,   senden  wieder  neue  Zell- 
ausläufer aus   und  theilen   sich   wieder,    so   dass   man  nun  mit  Recht  von  Mela- 
noblasten der  Epidermis  reden  kann,   die  ihren  Ursprung  von  den  Melanoblasten 
des  Coriums  herleiten.    Die  Melanoblasten   der  Epidermis   entwickeln    sich   dann 
weiterhin  selbständig  und  können  sich  auch  durch  indirecte  Theilung  vermehren 
(so   würde  es  sich  erklären,   dass   sie  später  sich  in  Grösse  und  Form  etwas  von 
den  Melanoblasten  des  Coriums  unterscheiden).    Ja,  noch  mehr:  Ehrmann  nimmt 
auch   an,   dass   das   in  den  echten  polygonalen  Pigmentzellen  enthaltene  Pigment 
nicht  autochthon  in  diesen  gebildet,  sondern  ihnen  durch  die  Corium-Melanoblasten 
zugeführt   werde,   sei   es,   dass  Ausläufer  dieser  selbst,  die  in  die  Epidermis  ein- 
wachsen, sich  mit  den  Epidermiszellen  in  Verbindung  setzen,  sei  es,  dass  dies  die 
Ausläufer    der    epidermalen   Melanoblasten   thun,    die   ihrerseits   von   den   sub- 
epidermalen  abstammen.    Die  verästelten  Chromatophoren  würden  somit  die  Rolle 
von   Pigment  Überträgern  besitzen,   aus  ihren  Ausläufern  soll  das  Pigment  in 
die  Epidermiszellen  überströmen. 

Im   Sinne  dieser  Vorstellung,   dass  sämmtliches  Pigment,  das  sich  beim  er- 
wachsenen   Frosche    in   der   Epidermis   findet,    aus    den  „Melanoblasten"    in   die 


480  Epidermis*  embryonales  und  larvales  Verhalten. 

Epidermis  gelangt  sei,  deutet  Ehr  mann  auch  die  oben  (S.  475)  geschilderten  Bilder. 
Die  Stellen,  die  die  „erste  Stufe  des  Pigmentaufstieges u  zeigen,  sind  die 
Einbruchsstellen  des  Pigmentes  in  die  Oberhaut.  Hier  sind  die  Fortsätze  des  sub- 
epithelialen Chromatophorennetzes,  die  durch  die  Grenzlamelle  des  Coriums  in  die 
Epidermis  ziehen,  besonders  zahlreich,  und  darauf  führt  Ehrmann  es  auch 
zurück,  dass  bei  der  Ablösung  der  Epidermis  durch  Essigsäure  gerade  diese 
Stellen  am  Corium  haften  bleiben.  Die  eine  Kategorie  dieser  Stellen  (die  kleinen 
punktförmigen,  oft  durch  Epithelverdickung  elevirten  schwarzen  Hautstellen) 
zeigt  zudem  das  subepitheliale  Chromatophorennetz  von  Pigment  fast  oder  ganz 
entblösst,  während  die  Epidermis  voller  Pigment  ist,  und  namentlich  in  der 
Basalschicht  neben  pigmentirten  Epidermiszellen  eine  ganz  besonders  grosse 
Anzahl  von  Chromatophoren ,  unter  Umständen  ebenso  viele  als  Epidermiszellen, 
liegen.  Das  spricht  eben  nach  Ehr  mann  dafür,  dass  das  Pigment  aus  dem 
Chromatophorennetz  auf  dem  Wege  der  Ausläufer  in  die  Epidermis  eingedrungen 
sei.  Auch  die  Chromatophoren  der  Epidermis  müssen  an  diesen  Stellen  in  die 
Epidermis  eingewachsen  sein.  Nur  an  den  tief  dunkelschwarzen  stabilen  Flecken 
der  Haut  ist  der  Pigmentreichthum  des  subepithelialen  Chromatophorennetzes  ein 
so  ungeheurer,  dass,  trotzdem  die  darüber  befindliche  Epidermis  ebenfalls  stark 
pigmentirt  ist,  doch  eine  völlige  Pigmententblössung  jenes  Netzes  nicht  statt- 
gefunden hat.  —  Ehrmann  glaubt  weiter,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  Stellen, 
die  die  erste  Stufe  des  Pigmentaufstieges  reprasentiren ,  nicht  stabile  Bildungen 
darstellen,  sondern  sich  verändern  können:  das  Pigment  wird  dann  aus  den 
basalen  Lagen  der  Epidermis  in  die  mittleren  geschafft  und  schliesslich  ab- 
gestossen;  d.  h.  es  schliessen  sich  die  „zweite"  und  „dritte  Stufe  des  Pigment- 
aufstieges"  als  weitere  Phasen  an  die  erste  an.  Makroskopisch  äussert  sich  das 
durch  Verschwinden  des  schwarzen  Punktes  beim  Auftreten  anderer.  Letztere 
Erscheinung,  dass  an  einer  vorher  hellen  Stelle  der  Epidermis  sichtbare  dunkle 
Punkte  entstehen,  ist  von  Ehrmann  ebenfalls  thatsächlich  beobachtet  worden; 
der  Vorgang  dauert  mehrere  Wochen,  in  einem  von  Ehr  mann  genau  beobachteten 
Falle  sogar  nahezu  drei  Monate.  Es  handelt  sich  dabei  um  ein  erneutes  Ein- 
wachsen von  Chromatophoren  in  die  Epidermis,  das  offenbar  sehr  langsam 
geschieht,  also  nicht  der  Wanderung  der  Leukocyten  ähnlich  ist.  Das  Einwachsen 
geschieht  wie  beim  embryonalen  Geschehen  auf  dem  Wege  eines  einzigen  Fort- 
satzes, in  dem  dann  ein  Kern  auftritt  und  der  einen  Theil  des  Pigmentes  aus 
dem  subepithelialen  Zellennetze  an  sich  zieht. 

Dem  Gesagten  zu  Folge  ist  die  Pigmentirung  der  Epidermis  ein  Gebiet,  auf 
dem  noch  die  grössten  Gegensätze  sich  gegenüber  stehen.  H.  Rabl,  der  erst 
kürzlich  diese  Frage  zusammenfassend  behandelte,  kommt  denn  auch  dahin,  auch 
jetzt  noch  eine  ganze  Reihe  von  Möglichkeiten  bezüglich  der  Herkunft  des 
epidermalen  Pigmentes  aufrecht  zu  halten,  nämlich:  1.  die  verzweigten  Pigment- 
zellen der  Epidermis  sind  zum  Theil  sicher  pigmentirte  Wanderzellen,  zum  anderen 
Theil  ist  es  unentschieden,  ob  sie  Epithel-  oder  specifische  Pigmentzellen  darstellen ; 
und  2.  die  Epithelzellen  bilden  wahrscheinlich  das  Pigment,  das  sie  enthalten,  zum 
grössten  Theile  selbst;  es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  es  in  so  manchen 
Fällen  auch  aus  den  verzweigten  Zellen  aufnehmen. 

c)  Bmbryo-  c)  Embryonales  und  larvales  Verhalten  der  Epidermis. 

nales  and  *  ± 

larvsdes  Ver- 
halten der  Die   Epidermis   der    Froschembryonen   wird   nur   in   den   jüngsten   Stadien 

durch  ein  einschichtiges  Epithel  dargestellt,   das,  nach  Maurer,  längs  der 
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dorsalen  Kante  und  ebenso  längs  der  Seitenlinie  ans  cu  bischen,  im  Uebrigen  ans 
platten  Zellen  besteht.  Am  meisten  abgeplattet  erscheinen  die  Zellen  auf  der 
ventralen  Rumpfhälfte,  wo  das  dotterzellenreiehe  voluminöse  Darmrohr  die  ganze 
Oberhaut  in  grösserer  Spannung  erhält.  Schon  bei  3  mm  langen  Larven  von 
Rana  fusca  wird  die  Epidermis  zweischichtig  und  besteht  dann  aus  einer 
tiefen  Lage  grosser  platter  und  einer  oberflächlichen  Lage  sehr  grosser  eubischer 
Zellen,  die  von  vornherein  pigmentirt  sind  (Corning).  Alle  Zellen  sind  mit 
Dotterplättchen  dicht  erfüllt.  Die  untere  Schicht  führt  die  Namen:  Basal- 
schicht, Grundschicht,  Kervenschioht,  Sinnesblatt;  die  obere  wird 
Deckschicht  oder  Deckblatt  genannt.  Der  zweischichtige  Zustand  bleibt 
eine  Zeit  lang  erhalten,  doch  verschwinden  die  Dotterplättchen  aus  den  ZeDen 
(Maurer). 

Die  Zellen  beider  Lagen  verändern  weiterhin  ihre  Form;  in  beiden  Lagen 
differenziren  sich  einzelne  grössere  Zellen,  die  Maurer  den  Leydig'schen  Zellen 
der  Urodelenlarven  vergleicht,  und  die  vielleicht  Schleim  produciren. 

Aus  dem  zweischichtigen  Zustand  der  Epidermis  geht  dann  der  mehr- 
schichtige hervor.  Dabei  bleibt  nach  Maurer  die  obere  Schicht  (die  Deck- 
schicht) während  der  ganzen  Zeit  des  Larvenlebens  als  einfache  und  im  Wesent- 
lichen gleichartige,  nur  in  Bezug  auf  die  Form  der  Zellen  sieh  verschieden  ver- 
haltende Lage  bestehen,  während  in  der  basalen  Schicht  comptieirte  Umwandlungen 
auftreten.  Die  Zellen  theilen  sich  und  geben  zur  Oberfläche  hin  Elemente  ab,  die  eine 
intermediäre  Lage  zwischen  Basal-  und  Deckschicht  bilden.  Bei  Kaulquappen 
mit  stark  entwickelten  Hinterbeinen  ist  die  Epidermis  überall  vielschichtig  ge- 
worden, und  zwar  dadurch,  dass  die  basalen  Zellen  sich  mehrfach  getheilt  haben. 
Kurz  vor  Eintritt  der  Metamorphose  stirbt  die  oberflächliche  Zellschicht  ab 
und  wird  in  Fetzen  abgeworfen.  Darunter  bildet  sieh  eine  erste  Lage  verhornter 
Zellen  aus,  als  Anlage  des  späteren  Stratum  comeum,  das  also  schon  auftritt  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Kaulquappe  noch  im  Wasser  lebt  (Maurer). 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  die  beiden  ursprünglichen  ZeUschiohten 
der  Epidermis  sehr  ungleich werthig  sind:  die  oberflächliche  Lage  besteht  nur 
während  des  Larvenlebens,  die  basale  ist  dagegen  die  Matrix  der  ganzen  späteren 
vielschichtigen  Epidermis  und  der  Hautdrüsen. 

Ausserdem  leitet  aber  Maurer  von  dieser  primären  basalen  Epidermislage 
auch  noch  andere  Gebilde  ab:  nämlich  gewisse  Theile  des  Coriums.  Sie  liefert 
nach  ihm  sicher  zum  Theil  Bindegewebeelemente,  zum  Theil  glatte  Muskelzellen 
(siehe  Corium). 

Intercelluläre  Verbindungsbrücken  werden  auch  zwischen  den 
Epidermiszellen  der  Amphibienlarven  beobachtet.  Fr.  E.  Schulze  (1896)  ist 
neuerdings  gerade  an  diesem  Object  (auch  Rana-Larven)  zu  der  Auffassung  ge- 
kommen, „dass  ursprünglich  die  jungen  membranlosen  Zellen  der  geschichteten 
Epithelien  in  ganzer  Ausdehnung  durch  eine  ziemlich  stark  lichtbrechende  hyaline 
Grenzschicht  verbunden'  sind,  in  welcher  unter  Umständen  kleine  Flüssigkeits- 
tröpfchen in  einschichtiger  Lage  auftreten  und  durch  allmähliche  Vergrößerung 
zur  Bildung  eines  solchen  interstitiellen  Verbindungsnetzes  zwischen  den  plas- 
matischen Zellkörpern  führen,  wie  es  in  der  Epidermis  junger  lebender  Am- 
phibienlarven direct  wahrnehmbar  ist". 

Bedeutung  der  Schichtung  des  Ectoderms.  Wie  aus  dem  Geschilderten 
hervorgeht,  wird  das  Ectoderm  der  Anuren  schon  sehr  frühzeitig  in  zwei  Schichten 
gesondert.  Diese  Thatsache  ist  schon  1875  von  Goette  für  Bombinator  fest- 
gestellt,  von  Maurer  und  neuerdings  von  Corning  (1899)  für  Rana  bestätigt 
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worden.  Dass  diese  beiden  Schichten  sich  in  Bezug  auf  ihre  zelligen  Bestand- 
teile und  noch  mehr  in  Bezug  auf  die  Gebilde,  die  sich  aus  ihnen  ableiten  lassen, 
different  erweisen,  wie  ebenfalls  Goette  schon  erkannte,  ist  von  Corning  für 
Rana  näher  verfolgt  worden.  Beide  Schichten  nehmen  ungleichen  Antheil  nicht 
nur  an  der  Bildung  der  Epidermis,  .sondern  auch  an  der  Bildung  der  übrigen 
ectodermalen  Organe.  Nach  Corning  entsteht  aus  der  inneren  Schicht  (Nerven- 
oder Grundschicht,  Sinnesblatt)  Alles,  was  zum  Aufbau  des  centralen  und  des 
peripheren  Nervensystems  beiträgt,  ferner  die  Sinnesorgane,  die  Linsenanlage, 
die  Epithelzapfen,  die  sich  an  der  Bildung  der  Kiemenspalten  betheiligen,  kurz 
Abkömmlinge,  welche  zum  Aufbau  des  Embryos  wesentlich  beitragen.  Aus  der 
äulseren  Schicht  (Deckschicht,  Deckblatt)  entsteht  das  Epithel  der  Saugwarze, 
das  sich  frühzeitig  in  Form  von  sehr  hohen,  stark  pigmentirten ,  cylindrischen 
Zellen  diiferenzirt,  ferner  eine  Schicht,  die  von  vornherein  pigmenthaltig  ist  und 
bei  der  Weiterentwickelung  noch  mehr  Pigment  aufnimmt  (das  obere  Epidermis- 
blatt).    Das  Pigment  wird  uns  später  wieder  beschäftigen. 

Wimperkleid  der  Froschlarven.  Im  frühen  Larvenleben  besitzen  die 
Epidermiszellen  einen  Besatz  mit  Flimmern;  G.  Wolff  unterscheidet  geradezu 
bei  den  Amphibienlarven  zwei  Stadien:  das  der  flimmernden  und  das  der  nicht 
flimmernden  Epidermis.  Ueber  das  erste  Auftreten  der  Wimpern  liegen  be- 
stimmte Angaben  nicht  vor;  bezüglich  der  Dauer  ihres  Bestandes  heisst  es  im 
Allgemeinen,  dass  sie  nur  auf  den  Anfang  des  Larvenlebens  beschränkt  sind, 
dann  aber  verschwinden.  Nach  Jon.  Müller  (1840)  zieht  sich  das  Phänomen 
erst  auf  einen  immer  kleineren  Theil  der  Oberfläche  zurück,  so  dass  nur  die 
Basis  des  Schwanzes  und  die  Seiten  des  Kopfes  flimmern.  Nach  der  Bildung  der 
Extremitäten  zeigt  sich,  nach  J.  Müller,  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  keine 
Wimperbewegung  mehr.  Doch  können  sich  auch  Reste  des  Flimmerkleides  länger 
erhalten.  Diesbezügliche  Angaben  macht  Koelliker  (1885)  von  Rana  esculenta, 
S.  Mayer  (1898)  von  Rana  fusca.  Mayer  beobachtete  das  discontinuirliche 
Vorkommen  von  flimmernden  Epithelzellen  an  der  Oberhaut  noch  fünf  bis  sechs 
Wochen  nach  dem  Ausschlüpfen;  allerdings  an  Larven,  die  im  Laboratorium  aus 
den  Eiern  ausgeschlüpft  waren,  so  dass  es  immerhin  nicht  unmöglich  war,  diese 
lange  Persistenz  der  flimmernden  Elemente  mit  der  langsamen  Entwickelung  der 
Larven  in  feinem  an  Nährstoffen  armen  Wasser  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Die  Anzahl  der  cilientragenden  Zellen  nahm  im  Grossen  und  Ganzen  von  vorn 
nach  hinten  ab,  so  dass  sie  an  der  Schwanzspitze  so  gut  wie  immer  fehlten.  Die 
discontinuirlich  im  Epithel  der  Larvenhaut  vorkommenden  Flimmerzellen  sind, 
nach  Mayer,  von  ihrer  Nachbarschaft  öfters  nur  durch  den  Besitz  der  Härchen 
ausgezeichnet,  häufig  jedoch  auch  schon  durch  andere  Eigenschaften  unterschieden» 
Sie  können  beträchtlich  grösser  sein  als  die  anderen  Zellen,  sie  können  ferner 
pigmentreicher  sein,  und  schliesslich  können  sie  sich  durch  ihre  cylindrische, 
wurstförmige  Gestalt  von  den  platten  polyedrischen  Nachbarzellen  abheben.  — 

Die  Wimperung  der  Epidermis  junger  Amphibien-,  speciell  junger  Froschlarven 
ist  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  und  wiederholt  bestätigt  worden.  S.  Mayer 
hat  unlängst  (1898)  die  darüber  vorliegenden  Angaben  zusammengestellt.  Da- 
nach} hat  Sharpey  (1830  und  1835/36)  das  Phänomen  der  Flimmerbewegung 
an  der  Oberhaut  von  Frosch-  und  Tritonlarven  zuerst  beobachtet.  1840  berichtet 
Joh.  Müller  ausführlich  darüber;  derselbe  weist  zugleich  darauf  hin,  dass  durch 
die  Entdeckung  der  Flimmern  auf  der  Epidermis  gewisse  ältere  Beobachtungen 
ihre  Erklärung  finden:  die  Bewegungen  des  Wassers  um  die  Kiemen  und  am 
Schwänze  der  Frosch-  und  Tritonlarven  (Steinbuch,  Gruithuisen,  Huschke). 
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Spätere  Hinweise  auf  die  Flimmerung  der  Epidermis  der  Amphibienlarven  finden 
sich  (nach  der  Zusammenstellung  von  S.  Mayer)  bei  Gerber  (1840),  Valentin 
(1842),  Remak  (1851  bis  1855).  Kurze  Erwähnung  finden  die  Wimpern  auf  der 
Oberfläche  der  Froschlarven  bei  Eberth  (1866)  und  bei  F.  E.  Schulze  (1869); 
Müne-Edwards  (1857  und  1872)  stellt  diesbezügliche  Angaben  zusammen. 
Leydig  (1876)  hebt  gegenüber  den  ableugnenden  Aeusserungen  von  C  ollin 
besonders  hervor,  dass  er  an  Larven  von,  Bana  esculenta,  deren  Hinterbeine  bereits 
hervorsprossten,  die  Wimperung  gesehen  habe,  und  zwar  sowohl  an  der  Bauch- 
ais auch  an  der  Bückenfläche.  Von  G.  Wolff  wurde  der  Besitz  eines  Wimper- 
kleides als  eine  Eigenheit  wahrscheinlich  aller  Amphibien  im  frühen  Larven- 
stadium hingestellt.  Schlief slioh  mag  noch  erwähnt  Bein,  dass  G.  Born  bei 
seinen  Verwaohsungsversuchen  mit  dem  Wimperkleid  der  jungen  Amphibienlarven 
zu  rechnen  hatte  (1894,  1897). 

Cuticula  und  Pseudocuticula.  Nach  Verlust  der  Wimperhaare  lassen 
die  oberflächlichen  Epidermiszellen  Struoturen  erkennen,  die  G.  Wolff  als  Pseudo- 
cuticula und  Cuticula  bezeichnet.  Maurer  schildert  beide  Gebilde  vereint  als 
einen  dicken  Cuticularsaum ,  an  dem  zwei  Schichten  zu  unterscheiden  sind:  eine 
tiefe  dickere,  welche  mattglänzend  ist  und  eine  feine  senkrechte  Strichelung  er- 
kennen lässt  (Porencanälchen) ,  und  eine  oberflächliche,  die  durch  eine  feine 
homogene,  stark  lichtbrechende  Cuticula  hergestellt  wird.  Die  tiefe,  gestrichelte 
Schicht  ist  die  „Pseudocuticula"  von  G.  Wolff.  (An  Larven  von  Salamandra 
atra  constatirte  Wolf  f  die  echte  Cuticula  auch  schon  in  dem  Stadium,  wo  noch 
die  Wimpern  vorhanden  sind.    Sie  wurde  von  den  letzteren  durchbohrt.)  . 

Der  gestrichelte  Saum  ist  von  Eberth  1866  bei  Larven  von  Bombinator 
igneus,  1869  von  F.  E.  Schulze  auch  bei  Larven  von  Bana  escidenta  gefunden 
und  als  Cuticularsaum  bezeichnet  worden.  Die  Strichelung  wurde  auf 
besondere  Stäbchen-  oder  körnerförmige  Gebilde  zurückgeführt.  G.  Wolff  beschrieb 
zuerst  die  darüber  gelegene  homogene  Cuticula. 

Stabformige  intracelluläre  Körper.    In  den  Zellen  der  untersten  Lage 
der  Epidermis  von  Bombinator-Larven  fand  Eberth  (1866)  eigenthümliohe  Körper 
von  Stab-,  Spindel-,  Sichel-  oder  gar  Bingform,   die  aus  einer  «glänzenden,  {von 
Reagentien  schwer  angreifbaren  festen  Substanz  bestehen.     Das  erste  Erscheinen 
dieser  Körper  wurde  an  Bombinator-Larven   von  3l/tcm  Länge  beobachtet;   sie 
fanden  sich  in  den  Zellen  der  ganzen  Haut,  am  reichlichsten  am  Vorderleibe.    Die 
gleichen  Körper  sind  von  Leydig  1879  bei  Larven  von  Pelobates  fuscus  und  Hyla 
arborea,  1885    auch   bei   solchen   von   Bana   esculenta   (im   Herbst)   beschrieben 
worden.    Leydig  bezeichnet  die  fraglichen  Zellen  als  Byssuszellen,  auf  Grund 
des  Vergleiches   der  stab-  oder  fadenförmigen  Einschlüsse  mit  den  „Byssusfäden" 
in    den   Hautdrüsen   mancher   Gastropoden.     Pfitzner    (1882)    beobachtete    die 
Eberth' sehen  intracellulären  Körper  bei  Froschlarven  und  hielt  sie  für  Nerven- 
endigungen, eine  Ansicht,  der  Canini  und  Gaule  (1883),   sowie  Frenkel  (1886) 
bedingt  zustimmen  (s.  Nerven  der  Haut),  während  ihr  Mitrophanow  (1884)  und 
Kölliker  (1886)  widersprechen.    Kölliker  äussert  sich  über  die  Bedeutung  der 
Körper  nur  dahin,  dass  dieselben  einen  eigentümlich  geformten  Zelleninhalt  von 
unbekannter  chemischer  {Beschaffenheit  und  Function  darstellen. 
Neuerdings   (1892)   weist   Eberth   auf   die   Aehnlichkeit   des   Körpers   mit    dem 
paranucleären  Körper  (Nebenkern)  in  den  Pankreaszellen  hin  (s.  S.  114). 

Stiftchenzellen.  Mit  dem  Namen  Stiftchenzellen  belegt  Kölliker 
gewisse  von  ihm  (1885)  gefundene  Elemente,  die  in  der  Epidermis  der  Frosch" 
larven   (Bana   escidenta  und   fusca)    besonders    am   Schwänze    vorkommen    und 
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vieDeicht  den  Sinneszellen  zuzuzählen  sind.  Jede  Stiftchenzelle  erseheint  in  der 
Seitenansicht  birnförmig,  erreicht  mit  dem  spitzen  Ende  die  Oberfläche  der  Ober- 
haut, während  das  breite  Ende  entweder  dem  Corium  aufsitzt  oder  durch  Theüe 
der  tieferen  Oberhautzellen  von  demselben  geschieden  wird.  Am  freien  Ende  tragen 
diese  Zellen  ein  kurzes  starres  Stiftchen,  welches  frei  über  die  Oberfläche  der 
Oberhaut  hervorragt.  Die  oberflächlichen  grossen,  platten  Zellen  der  Oberhaut 
▼erhalten  sich  so  zu  den  Stiftchenzellen,  dass  je  drei  oder  vier  derselben  mit 
kleinen  Abschnitten  diese  Organe  decken,  so  jedoch,  dass  die  Oberhautplättohen 
über  jeder  StiftchenzeUe  eine  kleine  Oeffhung  begrenzen,  zu  der  die  Stiftchen 
heraustreten. 

Leydig  (1885)  glaubte  an  eine  Identität  der  Stiftchenzellen  der  Froschlarve 
mit  den  Flaschenzellen  (Rudnef  f ' sehen  Zellen)  in  der  Epidermis  des  erwachsenen 
Frosches,  hat  aber  später  (1892)  die  Möglichkeit,  dass  die  fraglichen  Gebilde  den 
Smneszellen  zuzuzählen  seien,  zugegeben.  Doch  würde  das  keinen  directen  Gegen- 
satz bedeuten,  da  nach  Leydig 's- Auffassung  ein  verwandtschaftlicher  Zug  Sinnes- 
und  Drüsenzellen  verbindet.  Auch  Mi  tr  op  h  an  o  w  (1886)  zählt  die  K  öllik  er 'sehen 
Stiftchenzellen  zu  den  drüsigen  Elementen,  deren  Secret  durch  das  „Stiftchen" 
repräsentirt  würde,  und  vergleicht  sie  den  Leydig 'sehen  Zellen  in  der  Epidermis 
der  Urodelenlarven.  Möglicher  Weise  wandeln  sich  die  Stiftchenzellen  der  Larve 
in  die  Rudneff 'sehen  Zellen  des  fertigen  Thieres  um  (Mitrophanow). 

Pigmentirung  der  embryonalen  und  larvalen  Epidermis.  Wie  in 
der  Epidermis  des  erwachsenen  Frosches,  so  ist  auch  schon  beim  Embryo  und 
bei  der  Larve  auseinanderzuhalten:  die  Pigmentablagerung  in  echten  Epithel- 
zellen und  das  Auftreten  verästelter  Pigmentzellen  (Chromatophoren)  zwischen 
den  Epithelzellen.  Es  bestehen  bezüglich  der  Herkunft  beider  Erscheinungen  im 
Prinoip  dieselben  Gontroversen,  die  schon  bei  der  Schilderung  der  ausgebildeten 
Epidermis  zur  Sprache  kamen;  doch  kommt  noch  eine  weitere  Statte  hinzu,  mit 
der  als  Quelle  für  die  Herkunft  des  Pigmentes  gerechnet  werden  muss:  das  Ei, 
das  zur  Reifezeit  bereits  einen  beträchtlichen  Pigmentgehalt  aufweist. 

Das  äussere  Blatt  der  Epidermis  enthält  von  vornherein  Pigment  (Ehr- 
mann, 1892,  1896;  Schwalbe,  1893;  Corning,  1899;  Maurer  zeichnet  eben, 
falls  schon  bei  3  mm  langen  Larven  von  Rana  fusca,  also  unmittelbar  nachdem 
die  Epidermis  zweischichtig  geworden  ist,  die  äussere  Schicht  pigmenthaltig).  Das 
Pigment  ist  hauptsächlich  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Zellen  angesammelt, 
während  die  basale  Zone  derselben  davon  fast  oder  ganz  frei  ist.  Ehr  mann  führt 
dieses  Pigment  auf  das  Pigment  des  Eies  zurück,  das  sich  in  der  Anlage  der  Epi- 
dermis angesammelt  habe.  (Das  Froschei  ist  „originär  pigmentirt",  Ehr  mann; 
„oogenes  Pigment",  Schwalbe.)  Jarisch  (1891)  und  Maurer  (1899)  nehmen  an, 
dass  das  Pigment  in  den  Oberhautzellen  selbst  gebildet  sei,  wobei  die  Dotter- 
plättchen,  die  allmählich  verbraucht  werden,  als  Material  für  die  Pigmentbildung 
mit  m  Frage  kommen.  Hervorhebenswerth  ist  die  Angabe  von  Corning,  dass  in 
der  ersten  Zeit  (schon  wenn  die  Medullarplatte  sich  zum  Medullarrohr  zusammen- 
zurollen beginnt)  eine  Vermehrung  des  Pigmentes  in  den  Oberhautzellen  zueon- 
statiren  ist :  die  Pigmentirung  nimmt  in  der  äusseren  Schicht  zu  und  beginnt  sich 
auch  auf  die  innere  Schicht  zu  erstrecken.  Doch  bleibt  die  Pigmentirung  der 
äusseren  Schicht  die  stärkste,  und  hier  ist  es  wieder  die  oberflächliche  Partie 
(die  Gegend  der  gestrichelten  Pseudocuticula),  die  vor  allen  Dingen  Pigment  ent- 
hält.  Allerdings  zeigen  nicht  alle  Zellen  dieser  Schicht  die  gleiche  Pigmentirung. 

Diese  erste  Pigmentirung  der  Epidermis  ist  nur  eine  vorübergehende 
(Maurer);  die  Zellen  verarmen  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  an  Pigment. 


Epidermis,  embryonales  und  larvales  Verhalten.  485 

Dagegen  treten  verästelte  Chromatophoren  zwischen  den  Epithelzellen  auf. 
Sie  werden  von  Kodis,  J arisch  und  Maurer  für  umgewandelte  Epithelzellen 
gehalten,  während  Ehr  mann  sie  von  Chromatophoren  des  Coriums  ableitet. 
Jarisch  findet  ihre  Vorstadien  bei  16  bis  18  mm  langen  Froschlarven  (die  Species 
ist  nicht  angegeben)  massenhaft  auftreten  als  dunkle,  geblähte,  runde  Zellen  in 
der  unteren  Epidermislage ;  diese  gehen  aus  der  Metamorphose  pigmentirter 
Epidermiszellen  hervor.  Ganz  die  gleiche  Auffassung  hegt  Maurer.  Nach  ihm 
ist  die  Vorstellung,  dass  die  fraglichen  Elemente  aus  dem  Corium  in  die  Epidermis 
eingewandert  seien,  mit  den  Beobachtungen  unvereinbar. 

Demgegenüber  nimmt  Ehr  mann  für  die  Chromatophoren  der  Epidermis 
auch  bei  der  Froschlarve  eine  Abstammung  von  den  Chromatophoren  des  Coriums 
an.  In  der  Art,  die  schon  oben  geschildert  wurde,  sollen  diese,  die  Abkömmlinge 
der  „primären  Melanoblasten"  sind,  in  die  Epidermis  hineinwachsen.  Sie  sollen 
aber  weiterhin  auch  Pigment  in  die  Epithelzellen  selbst  übertragen,  nachdem  aus 
diesen  das  originäre  (vom  Ei  stammende)  Pigment  entfernt  wurde.  Das  Pigment 
der  Epidermis  des  erwachsenen  Frosches  würde  somit  nach  Ehr  mann  nur  aus 
den  primären  Melanoblasten  stammen.  Die  letzteren  Anschauungen  Ehrmann's 
gründen  sich  hauptsächlich  auf  Beobachtungen  an  Salamandra,  da  diese  Form 
originär  pigmentlose  Eier  besitzt,  und  somit  das  Auftreten  des  wirklich 
embryogenen  Pigmentes  genauer  verfolgt  werden  kann.  Hier  ist  nach  Ehr- 
mann nachweisbar,  dass  die  Pigmentation  des  Integumentes  von  innen  nach 
aussen  erfolgt;  beim  Frosch  erfolgt  sie  in  der  ersten  Periode  scheinbar  von 
aussen  nach  innen,  weil  das  aus  dem  mütterlichen  Organismus  in  den  Embryo 
herübergenommene  Pigment  sich  in  der  Epidermis  anhäuft,  und  das  neu  ent- 
standene Pigment  erst  später  hinzukommt. 

Dem  Geschilderten  zufolge  bestehen  über  die  Herkunft  des  Pigmentes  in 
der  embryonalen  und  larvalen  Epidermis  noch  principielle  Widersprüche.  Be- 
sonders wichtig  wäre  auch,  das  Schicksal  des  Oberhantpigmentes  bei  einer  Rana- 
Species  durch  alle  Stadien  hindurch  bis  zum  ausgebildeten  Zustand  zu  verfolgen 
was  bisher  nicht  geschehen  ist. 

"Wanderzellen  im  Epithel   der  Froschlarven-Epidermis  sind  beschrieben 
worden.    Nach  Kodis  (1889)  ist  wenigstens  eine  Anzahl  der  Elemente,  die  in  der 
Epidermis  des  Froschlarven -Schwanzes  als  Wanderzellen  imponiren,   aus  der 
Metamorphose  von  Epithelzellen  hervorgegangen  („Leukocytoide"). 

Vasoularisirung  der  Epidermis  zur  Zeit  der  Metamorphose.  Nach 
der  Darstellung  von  Maurer  (1898)  treten  am  Ende  der  Larvenperiode  Blut- 
gefässe in  eine  eigenthümliche  enge  Beziehung  zur  Epidermis.  Es  bildet  sich 
(bei  Rana  esculenta  und  R.  fusca)  am  Ende  der  Larvenperiode  im  Zusammen- 
hang mit  der  Entwickelung  des  Hautdrüsenapparates  die  subepitheliale  Binde- 
gewebsschicht  (das  Stratum  spongiosum)  aus,  und  in  sie  hinein  wachsen  Blut- 
gefässe, welche  eine  subepitheliale  Capillarauflösung  erfahren.  Viele  von  den 
Capillaren  dringen  bis  in  die  Epidermis  hinein  vor.  Diese  Einrichtung  des  Gefäss- 
apparates  erfährt  zur  Zeit  der  Metamorphose  eine  hochgradige  Steigerung,  so 
dass  während  dieser  Periode  ein  mächtiger  subepidermoidaler  Capillarplexus 
besteht,  von  dem  aus  zahlreiche  Capillaren  in  geschlängeltem  Verlaufe  in  die 
Epidermis  eindringen.  Sie  erstrecken  sich  in  vielen  Fällen  bis  an  die  basale 
Fläche  der  oberflächlichsten  Zellenlage  der  Epidermis.  Kurze  Zeit  nach  der 
Metamorphose  ist  ohne  künstliche  Injection  von  dieser  Einrichtung  Nichts  mehr 
nachzuweisen.  (Doch  ist  sie  möglicher  Weise  in  geringerer  Ausbildung  vor- 
handen.)   Maurer   beschreibt   die  geschilderten  Vorgänge  hauptsächlich  von  den 


486  Corium. 

beiden  Seitenwülsten  des  Rückens  und  macht  darauf  aufmerksam,  dass  auch  die 
A.  cutanea  magna  sich,  nach  Goette,  erst  während  der  Metamorphose  entwickelt. 
Da  ein  Hauptast  dieser  Arterie  (der  R.  dorsalis,  siehe  Theil  II,  S.  291)  sich  in 
dem  Gebiete  des  Seitenwulstes  verzweigt,  so  liegt  es  in  der  That  nahe,  die 
geschilderte  „Vascularisirung  der  Epidermis"  mit  der  Hautrespiration  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Die  starke  Ausbildung  der  Vascularisirung  zur  Zeit  der 
Metamorphose  kann,  nach  Maurer 's  Anschauung,  damit- zusammenhängen,  dass 
zur  Zeit  der  Metamorphose  die  Kiemen  als  respiratorische  Organe  nicht  mehr 
functioniren ,  andererseits  aber  die  Lungenathmung,  wegen  der  Umbildung  des 
Mundes  und  des  Hyobranchialskelettes,  noch  nicht  regulär  in  Gang  kommen  kann. 
Es  werden  für  diese  Periode  somit  Einrichtungen  |noth wendig,  welche  hier 
vicariirend  eintreten  können.  Das  wird  erreicht  durch  die  temporär  gesteigerte 
Ausbildung  jenes  Blutgefässplexus  in  der  Haut. 

Das  Verhalten  der  Nerven  und  Sinnesorgane  in  der  larvalen  Epidermis 
wird  später  behandelt  werden. 

coJto^  2.   Das  Corium  (Die  Lederhaut). 

An  der  Lederhaut  des  Frosches  werden  gewöhnlich  drei  Schichten, 
ein  Stratum  superius,  Stratum  medium  und  Stratum  inferius 
unterschieden;  es  dürfte  aber  richtiger  sein,  die  letztgenannte  unterste 
Schicht  nicht  dem  Corium,  sondern  der  Tela  subcutanea  zuzuzählen.' 
Somit  bleiben  für  das  Corium  zwei  Lagen  übrig,  die  als  Stratum 
spongiosum  und  Stratum  compactum  bezeichnet  werden  mögen. 

Entwickelungsgeschichtlich  bildet  sich  das  Stratum  spongiosum  erst 
mit  dem  Auftreten  der  Drüsen.  Vorher  liegt  die  compacte  Cutislamelle  der 
Epidermis  unmittelbar  an.  Sie  ist  nach  C.  Rabl  (1889)  ein  Product  der  ober- 
flächlichsten subepidermalen  Bindegewebszellen;  nach  Maurer '8  Auffassung  be- 
theiligen sich  daran  auch  die  basalen  Epidermiszellen.  Auch  die  Zellen  des  Stratum 
spongiosum,  das  sich  zwischen  der  Epidermis  und  der  compacten  Cutis  ausbildet, 
stammen  nach  Maurer  zum  Theil  von  basalen  Epidermiszellen.  Und  schliess- 
lich geht  nach  Maurer  von  gewissen  birnförmigen  Elementen,  die  sich  unter  den 
letzteren  finden,  auch  die  Bildung  glatter  Muskelzellen  aus,  die  später  das 
Corium  durchsetzen. 

a)  Stratum  spongiosum. 

Die  oberflächliche,  lockere  Schicht  des  Coriums  ist  vor  Allem 
durch  die  Einlagerung  der  sehr  zahlreichen  Drüsen  charakterisirt 
(daher  Drüsenschicht  der  Cutis,  Stieda)  und  in  ihrer  Ausbildung 
von  diesen  abhängig.  Wo  die  Drüsen  sehr  gross  sind,  wie  z.  B.  an 
den  Seitenwülsten  des  Rückens,  ist  das  Stratum  spongiosum  sehr  dick 
und  übertrifft  sogar  das  Stratum  compactum  sehr  erheblich  an  Dicke; 
an  anderen  Stellen,  bei  kleineren  Drüsen,  besitzen  das  Stratum  spon- 
giosum und  das  Stratum  compactum  die  gleiche  Dicke;  an  noch  anderen 
Stellen  überwiegt  das  Stratum  cofnpactum.  An  manchen  Partien,  so 
am  Rücken  zu  beiden  Seiten   der  dicken  Drüsenwülste  oder  an  der 
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Haut  von  der  Innenseite  des  Oberschenkels  (E.  esculenta),  wo  die 
Drüsen  klein  sind  und  zudem  sehr  spärlich  stehen,  ist  in  den  weiten 
drüsenlosen  Gebieten  ein  Stratum  spongiosum  kaum  vorhanden-  das 
dicke  Stratum  c&mpactum  bleibt  von  der  Epidermis  nur  durch  eine 
sehr  dünne  Zone  lockeren,  gefässeführenden  Gewebes  getrennt  (Fig.  121). 

Fig.  109. 
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Papillen  des  Coriums.  In  ausgedehnten  Gebieten  der  Haut 
ist  die  Grenzfläche  zwischen  der  Epidermis  und  dem  Corium  eine 
ziemlich  ebene,  abgesehen  von  leichten  Unebenheiten,  die  durch  die 
Drüsen  bewirkt  werden  können.  Doch  kommen  auch  wirkliche 
Papillen  des  Coriums  vor.  Ein  Hautgebiet,  in  dem  das  besonders 
der  Fall  ist,  ist  die  D a u m  e  n  s c h wi  e  1  e ,  die  namentlich  beim 
brünstigen  Männchen  sehr  bedeutende  papilläre  Erbebungen  des 
Coriums  aufweist  Ferner  finden  sieb,  wie  Stieda  (1865)  zuerst 
hervorgehoben  bat,  Papillen  des  Coriums  über  den  äusseren  Enden 
der  mächtigeren  von  den  Bpäter  zu  schildernden  perforirenden  Faser- 
bündeln,  besonders  an  der  Rückenhaut,  wo  die  genannten  Faserbündel 
ganz  besonders  stark  sind  und  reichliche  glatte  Muskelzellen  führen 
(Eberth  1869).  Andererseits  findet  sich  über  manchen  der  per- 
forirenden Faserbündel  nicht  sowohl  eine  Erhebung  des  Coriums,  als 
vielmehr  eine  knospen  förmige  Einsenkung  der  Epidermis  (über  den 
Enden  von  Muskelzellen,  Maurer;  doch  auch  über  solchen  von 
elastischen  Fasern).  Die  zwischen  diesen  Stellen  gelegenen  Corium- 
partien  bilden  dann  flache  Erhebungen.  Schliesslich  erhebt  sich, 
wie  Merkel  (1880)  zuerst  gezeigt  hat,  das  Corium  im  Gebiete  der 
grösseren  Tastflecke  zu  niedrigen  Papillen,  und   diesen  Papillen- 
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bildungen  schliessen  sich  die  an,  die  beim  brünstigen  Weibchen  von 
Rana  fusca  die  Grundlage  der  Brunstwarzen  bilden  (Huber  1887). 
Des  Genaueren  wird  auf  diese  Papillen  an  anderen  Orten  eingegangen 
werden.  (Papillen  und  Epidermisyerdickungen  über  den  perforirenden 
Faserbündeln:  siehe  glatte  Muskelzellen  des  Coriums;  Daumenschwiele: 
siehe  Bau  einiger  besonders  modificirter  Partien  der  Haut;  Tast- 
flecke und  Brunstwarzen:  siehe  Sinnesorgane  der  Haut.) 

Bau  des  Stratum  spongiosum.  Die  Grundlage  des  Stratum 
spongiosum  ist  ein  lockeres,  unregelmässig  verfilztes  feinfaseriges  Binde- 
gewebe, das  ausser  den  Drüsen  noch  zahlreiche  Blut-  und  Lymph- 
gefäs8e,  Pigmentzellen  und  Nerven  enthält  Es  lassen  sich  an  ihm 
noch  mehrere  Lagen  unterscheiden. 

a.  Dicht  unter  der  Epidermis  bildet  das  Corium  meistens  zunächst 
eine  schmale  pigmentfreie  und  daher  helle  Lage,  die  als  Grenz  - 
lamelle  bezeichnet  werden  mag  (homogener  Grenzsaum,  Stieda). 
An  ihrer  Oberfläche  trägt  sie  kleine  Zähnchen,  die  zwischen  die  feinen 
Fortsätze  der  basalen  Epidermisschicht  eingreifen.  Sie  sind  um  so 
deutlicher  ausgeprägt,  je  besser  entwickelt  die  Fortsätze  der  Epidermis- 
zellen  sind. 

Stieda  beschrieb  diese  Lage  als  homogenen  Grenzsaum  und  schilderte 
sie  als  eine  homogene,  feste,  das  Licht  stark  brechende,  gegen  Alkalien  sehr  resistente 
Membran  von  0,007  mm  Durchmesser.  Schon  Eberth  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  diese  Schicht  nicht  homogen  ist,  sondern  von  zahlreichen  Ausläufern  der 
tiefer  gelegenen  Bindegewebs-  und  Pigmentzellen  durchsetzt  wird.  Vielfach  finde 
ich  Bindegewebskerne  dicht  unter  dem  Epithel,  ohne  dass  eine  besondere 
„homogene"  Lage  zwischen  ihnen  und  dem  Epithel  nachweisbar  wäre  —  wenig- 
stens nicht  in  der  Dicke,  wie  Stieda  angiebt.  Ja,  selbst  die  Pigmentzellen 
drängen  sich  manchmal  bis  dicht  an  das  Epithel  heran,  so  dass  eine  besondere 
Grenzlage  nicht  unterschieden  werden  kann. 

ß.  Unter  der  Grenzlamelle  folgt  eine  dünne  lockere  Bindegewebs- 
Schicht,  die  noch  von  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  durchsetzt 
wird  und  wegen  ihres  Reichthums  an  Blutgefässen  die  Bezeichnung 
Stratum  vasculare  führen  kann.  Die  Grundlage  dieser  Schicht  ist 
ein  lockeres  Bindegewebe  mit  vielen  stern-  und  spindelförmigen  farb- 
losen Bindegewebskörperchen  und  mit  sehr  zahlreichen  Gefä6sen. 
Daneben  ist  diese  Schicht  ausgezeichnet  durch  die  Einlagerung  sehr 
zahlreicher  Pigmentzellen.  An  den  gefärbten  Partien  der  Haut 
sind  zweierlei  Arten  von  solchen  Pigmentzellen  zu  unterscheiden;  die 
oberflächlicher  gelegenen  gelben  oder  grauen  Xantholeukophoren 
(stellenweise  auch  nur  Leukophoren  oder  Xanthophoren)  und  die 
tiefer,  in  engerer  Nachbarschaft  der  Gefafse  gelagerten  dunklen  ver- 
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ästelten  Melanophoren.  An  den  farblosen  Partien  fehlen  die 
Melanophoren  oder  sind  nur  ganz  vereinzelt  vorhanden;  die  Xantho- 
leukophoren  können  vorhanden  sein.  Ausführlich  werden  die  Pigment- 
zellen in  einem  besonderen  Abschnitt  zur  Sprache  kommen. 

y.  Die  unterste,  aber  mächtigste  Lage  des  Stratum  spongiosum 
ist  die  Drüsenschicht,  Stratum  glanduläre,  Ihre  Grundlage  ist  ein 
lockeres  Bindegewebe,  von  weiten  Lymphspalten  durchbrochen,  welches 
sehr  zahlreiche  stern-  und  spindelförmige  unbewegliche  und  viele 
amoeboide  Zellen  enthält  (Eberth).  Auch  dunkle  Pigmentzellen 
(Melanophoren)  finden  sich  hier  und  da,  besonders  an  der  Bücken- 
haut, in  ihm.  In  diese  Schicht  sind  die  Drüsen  der  Haut  ein- 
gelagert. 

b)  Stratum  compactum.  (Schicht  der  wagerechten  Fasern, 
Stieda.) 

Das  Stratum  compactum  des  Coriums  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  Bindegewebslamellen,  die  parallel  zur  Oberfläche  der  Haut,  in 
leicht  welligem  Verlaufe  hinziehen.  Die  Begrenzungsfläche  des 
Stratum  compactum  gegen  das  Stratum  spongiosum  ist  keine  ebene, 
sondern  ebenfalls  eine  leicht  wellige.  Unter  den  Drüsen  bildet  das 
Stratum  compactum  Mulden  oder  Thäler,  während  es  sich  zwischen 
den  Drüsen  zu  Kuppen  oder  Hügeln  erhebt  (Fig.  120).  Die  Niveau- 
differenzen beider  hängen  ab  von  der  Grösse  der  Drüsen :  die  grossen 
Drüsen  buchten  das  Stratum  compactum  tief  ein  und  lassen  die 
zwischenliegenden  Partien  desselben  als  höhere  Kuppen  gegen  das 
Stratum  spongiosum  vorspringen;  wo  die  Drüsen  klein  sind,  sind  auch 
die  Erhebungen  und  Vertiefungen  niedriger. 

Ein  besonders  eigentümliches  Aussehen  bietet  die  oberste  Schicht 
des  Stratum  compactum,  die  daher  der  übrigen  Hauptmasse  gegenüber- 
zustellen ist  (Figg.  120, 121).  Kastschenko  (1682)  bezeichnet  diese  bei 
Bana  esculcnta  ziemlich  dicke  Grenzschicht  aus  gleich  zu  erwähnendem 
Grunde  als  siebförmige  Hautschicht,  und  diesen  Namen  mag 
sie  bis  auf  Weiteres  behalten.  Kastschenko  fand  die  Schicht  bei 
Thieren  (liana  esculenta),  die  mit  Krapp  gefüttert  waren,  rosaroth 
gefärbt,  er  konnte  nur  ihre  Zusammensetzung  aus  Körnern  constatiren, 
aber  weder  zellige  Elemente  isoliren  noch  Kerne  nachweisen.  Feine 
Bindegewebsfasern  dringen  aus  der  darunter  gelegenen  Schicht  in  die 
Körnerschicht  hinein. 

Schon  Eberth  (1869)  hat  die  Siebschicht  als  etwas  Besonderes  erkannt  und 
beschrieben.    Nach  ihm   verhält  sie  sich  bei  Rana  fusca  und  R.  esctdenta  etwas 
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verschieden.  Bei  B.  fusca  ist  sie  dünn  und  wird  von  einer  feinkörnigen  Masse 
gebildet,  die  sich  in  sehr  zarte,  viele  feine  Auslauf  er  tragende  und  mit  einander 
anastomosirende,  graugelbe,  kernhaltige  Zellen  auflöst,  die  schwache  Interferenz- 
erscheinungen zeigen.  Bei  R.  esculenta  findet  Eberth  statt  dieser  zarten  gelben 
Linie  einen  breiten  gelben  Saum,  der  nur  aus  interf erirenden  feinen  Bindegewebs- 
fäserchen  besteht.  —  An  eigenen  Präparaten  von  R.  esculenta  finde  ich  die 
Schilderung  von  Kastschenko  im  Wesentlichen  bestätigt.  Die  Siebschicht  ist 
nicht  bei  allen  Behandlungsmethoden  als  etwas  Besonderes  erkennbar.  Recht 
deutlich  ist  sie  an  Präparaten,  die  nach  v.  Gieson  gefärbt  sind.  Sie  besitzt  in 
ihnen  einen  leicht  violetten  Schimmer  und  zeigt,  im  Gegensatz  zu  der  übrigen 
Hauptmasse  des  Stratum  compact  um,  eine  sehr  dichte  Structur;  eine  Schichtung 
in  horizontale  Lamellen  ist  durchaus  nicht  erkennbar.  Wohl  aber  steigen  feine 
Fasern  aus  der  unterliegenden  Schicht  in  verticaler  Richtung  in  sie  auf.  Kerne 
oder  Zellen  sind  in  ihr  nicht  nachweisbar.  Ob  das  granulirte  Aussehen,  das  die 
Schicht  darbietet,  von  wirklichen  körnigen  Bildungen  herrührt  oder  nur  der 
Ausdruck  eines  sehr  feinen  faserigen  Filzwerkes  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen 
und  verdiente  eine  besondere  Untersuchung. 

Die  Siebschicht  wird  von  Stelle  zu  Stelle  durch  die  später  zu 
schildernden  perforirenden  Faserbündel  durchsetzt  (daher  eben  „sieb- 
förmig u)  und  schlägt  sich,  wie  Kastschenko  zutreffend  darstellt,  an 
den  Oeffnungen  etwas  nach  innen  um,  die  perforirenden  Bündel  mit 
kurzen  trichterförmigen  Scheiden  bekleidend  (Fig.  120.)  —  Die  Sieb- 
schicht begrenzt  das  Stratum  compactum  nach  aussen  hin  gegen  das 
Stratum  spongtosum.  Diese  Grenze  ist  eine  scharfe;  die  Oberfläche 
der  Siebschicht  erscheint  glatt  Ihre  Verbindung  mit  dem  Stratum 
spongtosum  wird  hauptsächlich  durch  die  perforirenden  Bündel  her- 
gestellt; zwischen  diesen  ist  die  Verbindung  eine  lockere. 

Stellenweise  findet  man  das  Stratum  spongtosum  von  der  Siebsohicht  durch 
eine  Spalte  getrennt.  Da  an  den  glatten  Wänden  dieser  Spalten  (d.  h.  an  der 
Oberfläche  der  Siebschicht  und  der  Unterfläche  des  Stratum  spongtosum)  manch- 
mal Kerne  nachweisbar  sind,  so  dürften  sie  zum  Theil  wenigstens  wirkliche  prä- 
formirte  Räume  (Lymphräume)  darstellen,  eine  Auffassung,  die  durch  die  Angaben 
Langer' s  über  die  Lage  des  subepidermalen  Lymphgefässnetzes  unterstützt  wird 
(siehe  Lymphgefässe  der  Haut). 

Nach  innen  geht  die  Siebschicht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Haupt- 
masse des  Stratum  compactum  über.  Diese  besteht,  wie  bemerkt,  aus 
gleichbreiten  Faserlamellen,  die  parallel  zur  Haut  in  leicht  welligem 
Verlaufe  hinziehen.  Die  Fasern  kreuzen  sich  in  den  Lamellen  meist 
unter  rechten  Winkeln,  ein  Verhalten,  das  auf  Flächenschnitten 
deutlich  wird.  Die  oberflächlicheren  Lagen  besitzen  noch  ein  mehr 
lockeres  Gefüge;  die  tiefen  Schichten  sind  dichter,  regelmässiger. 
Zwischen  den  Lamellen  liegen  die  Bindegewebszellen;  Blut-  und 
Lymphgefässe  fehlen  den  horizontalen  Faserschichten  (C.  Langer). 

Die  Masse  der  Horizontalfasern  wird  von  vertical  aufsteigenden 
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Elementen  durchsetzt,  von  [denen  sich  zweierlei  Kategorien  unter- 
scheiden lassen.  Es  finden  sich  zunächst  isolirte  dünne  Bindegewebs- 
bündelchen,  die,  an  manchen  Stellen  zahlreicher,  an  anderen  spärlicher, 
vom  subcutanen  Gewebe  aus  durch  die  wagerechten  Fasern  hindurch 
aufsteigen  und  in  den  oberen  lockeren  Partien  des  Stratum  compadum 
in  die  wagerechte  Richtung  umbiegen.  Sie  scheinen  die  Siebschicht 
nicht  zu  durchsetzen.  Diese  solitären  Faserbündelchen  sind  oft  sehr 
schwer  zu  sehen,  manchmal  aber  sehr  deutlich.  Sie  bedingen  keine 
nennenswerthe  Alteration  in  der  Masse  der  wagerechten  Fasern.  In 
der  Rückenhaut  finden  sich  auch  vereinzelte  senkrecht  aufsteigende 
Muskelzellen,  wenn  auch  spärlich  (Eberth). 

Von  grösserer  Bedeutung  sind  kräftige  perforirende  Bündel, 
die  Stieda  als  senkrechte  oder  aufsteigende  Faserzüge  bezeichnet,  die 
aber  aus  sehr  verschiedenartigen  Elementen  bestehen.  In  ihre  Zu- 
sammensetzung gehen  ein:  Gefässe,  Nerven,  Bindegewebs-,  elastische 
Fasern  und  glatte  Muskelfasern.  Dazu  können  noch  einzelne 
PigmentzellenJ(Melanophoren)  kommen.  Die  meisten  dieser 
Gebilde  hängen  mit  den  entsprechenden  Elementen  der  Tda  subcutanea 
zusammen,  durchsetzen  das  ganze  Corium  und  gelangen  bis  dicht 
unter  die  Epidermis,  wo  sie  sich  mit  den  Elementen  des  Stratum 
spongiosum  in  verschiedener  Weise  verbinden.  Sie  stellen  somit  eine 
Verbindung  der  beiden  lockeren  Gewebsschichten  her,  zwischen  denen 
der  kräftige  Grundstock  des  Goriums  (das  Stratum  compadum)  liegt. 
An  den  Stellen,  wo  diese  aufsteigenden  Bündel  vom  subcutanen 
Gewebe  aus  in  das  Corium  eindringen,  zeigt  der  untere  Rand  des 
Stratum  compadum  Einziehungen.  Die  ganze  Masse  des  letzteren 
erscheint  auf  senkrechten  Hautdurchschnitten  durch  die  aufsteigenden 
Bündel  in  einzelne  Abschnitte  zerlegt. 

Innerhalb  der  aufsteigenden  Bändel  ist  das  Massenverhältniss  der  sie  bildenden 
Gomponenten,  namentlich  der  Bindegewebs-  und  Muskelfasern,  nicht  überall  das 
gleiche.  So  überwiegen,  nach  Eberth,  in  der  Haut  des  Bauches  die  binde- 
gewebigen Elemente,  während  die  Muskelfasern  hier  sehr  selten  sind.  Da- 
gegen sind  die  Muskelzellen  besonders  in  der  Haut  des  Kückens  stark  vertreten. 
Viele  der  perforirenden  Faserbündel  bestehen,  nach  Eberth,  der  Hauptmasse 
nach  überhaupt  nur  aus  Muskeln  und  einigen  sie  begleitenden  feinen  Binde- 
gewebsfibrillen.  Am  Bauch,  sowie  an  der  Vorder-  und  Innenfläche  der  Ober- 
schenkel bestehen  die  perforirenden  Faserbündel  fast  nur  aus  Bindegewebe  und 
führen  selten  Muskeln.  Sie  fahren  daher  gewöhnlich  schon  in  der  Drüsenschicht 
und  dem  Grenzsaum  pinselförmig  aus  einander. 

Von  den  Componenten  der  perforirenden  Bündel  sind  hier  zu- 
nächst die  glatten  Muskelzellen  und  die  elastischen  Fasern 
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zu  behandeln;  Pigmentzellen,  Gefässe  und  Nerven  kommen 
später  zur  Sprache. 

outte  Glatte  Muskelzellen. 

Muskel- 

ze  **'  Die  Menge   der  glatten  Muskelzellen  schwankt,   wie  schon  an- 

gedeutet, in  den  verschiedenen  Hautgebieten  nicht  unbeträchtlich. 
Besonders  zahlreiche  Muskeln  besitzt,  nach  Eberth,  die  Haut  des 
Rückens,  der  Stirn  und  des  Nackens;  viel  spärlicher  sind  sie  schon  in 
der  Haut  über  der  Rückenfläche  der  Extremitäten.  Sehr  arm  an  glatten 
Muskeln  ist  die  Haut  des  Bauches,  der  Brust  und  der  Vorderseite  der 
Extremitäten.  Die  Nickhaut  sowie  die  Haut  der  Hände  und  Füsse 
scheinen  der  Muskeln  vollkommen  zu  entbehren,  oder  solche  nur  in 
ausserordentlich  geringer  Zahl  zu  besitzen.  Eine  Verschiedenheit  in 
der  Menge  der  glatten  Muskelzellen  besteht  auch  nach  Species:  Bana 
esculenta  besitzt  deren  bedeutend  weniger  als  R.  fusca  (Eberth). 

Die  glatten  Muskelzellen  bilden  durch  ihre  Aneinanderlagerung 
kleine  Muskelchen,  die  in  den  aufsteigenden  Faserbündeln  liegen. 
Nach  Eberth  beginnen  sie  der  Regel  nach  erst  in  den  mittleren 
Lagen  des  Stratum  compactum,  und  nur  hin  und  wieder  nehmen  sie 
schon  in  der  Tela  subcutanea  ihren  Anfang.  Nach  Maurer  und 
Ficalbi  ist  das  letztere  Verhalten  (Beginn  der  Muskeln  in  der  Tela 
subcutanea)  die  Regel.  Bedeutungsvoller  ist  die  Controverse,  die  be- 
züglich des  äusseren  (oberen)  Endes  der  Hautmuskelchen  besteht 
Nach  Eberth  endigen  sie  unter  dem  Epithel,  die  grösseren  in 
besonderen  Papillen  des  Corinnas,  nach  Maurer  gehen  sie  unmittelbar 
in  das  Epithel  über. 

lieber  den  äusseren  Enden  der  stärkeren  Muskelbündel,  also  besonders  an 
der  Haut  des  Rückens,  findet  Eberth  kleine  püzförmige  Papillen  des  Coriums, 
Bildungen  der  pigmentfreien  Grenzlamelle,  und  als  solche  an  ihrer  Oberfläche 
auch  mit  feiner  Zähnelung  versehen.  Die  Muskelenden  erstrecken  sich  in  die 
Papillen  hinein  und  reichen  bis  fast  an  die  basalen  Zähnchen  der  Cylinderzell- 
schicht  heran.  Eberth  beschreibt  sie  als  ein  Büschel  etwas  glänzender 
spiraliger  Fäserchen,  die  nach  oben  in  der  knöpf  förmigen  Anschwellung  der 
Papille  divergiren.  Jedes  Fäserchen  entspricht  einer  Muskelzelle  und  ist  nur 
das  spiralig  gewundene  feine  fadenförmige  Ende  derselben.  Am  Bauch,  an  der 
Vorder-  und  Innenfläche  der  Oberschenkel,  wo  die  perforirenden  Faserbündel  fast 
nur  aus  Bindegewebe  bestehen  und  selten  Muskeln  führen,  sind  die  Hautpapillen 
der  Zahl  wie  der  Grösse  nach  äusserst  schwach  entwickelt  und  jedenfalls  nicht 
constant  (Eberth). 

Sehr  anders  lautet  die  Darstellung  von  Maurer  (1894,  1895).  Nach  diesem 
gehen  die  glatten  Muskelzellen  unmittelbar  in  Epidermiszellen  über.  An  den 
Stellen,  wo  die  Muskelbündel  endigen,  findet  Maurer  circumscripte  Modifikationen 
der   Epidermis:   das   Stratum   corneum    ist    leicht    grübchen förmig   in   die   Tiefe 
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geiogen,  und  darunter  liegen  Zellen,  die  stark  faterartig  verlängert  lind  and  eich 

spitz   anagezogen  in  das  Corinm  hinein  strecken.     Hier   schliessen   sich  ihnen  die 

glatten  Muakelzellen  an.   Der  homogene  Grenzoanm  fehlt  an  diesen  Stellen.    Nach 

Maurer1 9  Auffassung  besteht  also  hier  ein  im  mittelbarer  Anschluss  der  Epidermia- 

zellen   an   die    glatten   Muskel  teilen,   der   rieh   erklärt   durch    die   Genese:    Dach 

Maurer  entstehen  die  glatten  Muskel-  „.      ... 

seilen    als   Bildungen    der   Epidermis. 

Dieser    Schilderung    und    Auffassung 

Maurer 's    achlieast    sich    Ficalbi 

(1896)  im  Wesentlichen  an  (für  Ihjla 

arborea). 

Auf  Grund  eigener  Präparate 
kann  ich  «wachst  die  niedrigen  pa- 
pillären Erhebungen  des  Coriuma  be- 
stätigen, die  sich  über  den  äusseren 
Enden  der  stärkeren  perforirenden 
Bündel,  besonders  an  der  Rückenhaut, 
finden,  und  die  schon  von  Stieda 
(1865),  Ciaceio  (1867)  und  Eberth 
(1869)  gesehen  und  beschrieben  worden 
sind.  Sie  haben  eine  entsprechende 
Umordnnng  der  basalen  EpitbelzeHen 
zur  Folge;  die  Grenze  der  Papille 
gegen  da*  Epithel  finde  ich  meist 
deutlich  erkennbar.  (Eberth  hat  ein 
instruetiveg  Bild  solcher  Papillen  ge- 
geben am  Querschnitt  eines  Hant- 
stückes, Ton  dem  das  Epithel  entfernt 
ist.)  —  In  anderen  Fällen  finde  ich 
Bilder,  wie  Maurer  sie  beschreibt: 
die  Papille  fehlt,  und  die  Muskelzellen 
achlieasen  rieh  unmittelbar  an  die 
Epithelzellen  an,  die  sich,  verlängert, 
in  dasCorium  hinein  erstrecken.  (Auch 
Eberth  bemerkt,  dass  die  Papillen 
häufig  fehlen.)  Die  von  Maurer  be- 
schriebene Einsenkung  der  Epidermis 

über  diesen  Partien  ist  nicht  regelmässig  vorhanden,  —  wahrscheinlich  hängt  das  mit 
dem  Zustande  der  Muskelfasern  zusammen.  Ob  wirklich  zweierlei  verschiedene  Arten 
der  Endigung  der  Muskeln  vorkommen,  verdiente  wohl  specielle  Untersuchung. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  glatten  Hautmuskeln  anlangt, 
so  conitatirte  Eberth,  das«,  wenn  einem  Frosch  (Rana  fusca  ist  besser  als 
R,  escultnta)  die  Medvüa  oblongata  durchschnitten  wird,  oft  schon  nach  wenigen 
Secnnden  oder  nach  einigen  Minuten  eine  deutliche  Runzelung  der  Haut,  eine 
wirkliche  Cutis  anterina,  eintritt.  Dies  war  jedoch  das  einzige;  ein  merk- 
licher Einfluss  der  Muakeleontractionen  auf  die  Entleerung  der  Drüsensecrete 
konnte  nicht  beobachtet  werden.  Durch  Heizung  der  Haut  mit  dem  constanten 
Strome  war  eine  Contraction  der  Muskeln  nicht  hervorzurufen.  Das  unter  be- 
sonderen Umständen  zu  beobachtende  Auftreten  einer  Cutis  angerina  bei 
manchen    Batraohiem   führt    auch    Leydig   (1876)   auf  Contraction szustände  der 
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glatten  Hautmuskelchen  zurück.  Maurer  schliesst  aus  dem  Verlaufe  der 
Muskeln,  dass  ihre  Contraction  auf  dreierlei  Organe  wirken  wird:  die  Haut- 
drüsen, die  Blutcapillaren  und  die  Chromatophoren.  Dann  dürfen  wohl  auch  die 
Lymphgefässe  der  Haut  noch  mit  hinzu  genannt  werden. 

Zur  Literatur.  Die  glatten  Muskelzellen  in  den  perforirenden  Faser- 
bündeln der  Froschhaut  wurden  1856  von  A.  Hensche  entdeckt  (bei  Ranafusca). 
Leydig  (1857)  und  Stieda  (1865)  vermochten  sich  von  ihrer  Existenz  nicht  zu 
überzeugen^  wohingegen  Eberth  (1869)  sie  sehr  genau  und  ausführlich  schilderte. 
Eberth  hat  vor  Allem  auch  ihr  Vorkommen  an  den  verschiedenen  Körpertheilen 
erstmalig  festgestellt  und  ihre  Endigungen  genauer  verfolgt.  Später  hat  auch 
Leydig  (1876,  1892)  sie  "anerkannt.  Neuerdings  (1894,  1895)  sind  'sie  von 
Maurer  wiedergefunden  worden.  —  Angemerkt  sei  noch,  dass  früher  und  auch 
neuerdings  sogar  hin  und  wieder  die  horizontalen  Bindegewebslamellen  des  Coriums 
für  Muskelzelllagen  genommen  worden  sind  (vergl.  hierüber:  Leydig,  1892). 

siutische  Elastische  Fasern. 

Fasern. 

Das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  des  Coriums  wurde 
zuletzt  von  Toukoff  genau  beschrieben  (siehe  Fig.  109,  nach  Tonkoff, 
ein  Präparat  darstellend,  in  dem  die  elastischen  Fasern  durch  elective 
Färbung  sichtbar  gemacht  sind).  Nach  Tonkoff  verlaufen  diese 
Fasern,  die  sich  durch  ihre  Zartheit  auszeichnen,  innerhalb  der  per- 
forirenden Bündel  durch  das  Stratum  compactum,  ohne  ihre  Richtung 
zu  verändern;  Fasern,  die  in  verschiedenen,  wenn  auch  benachbarten 
Bündeln  verlaufen,  anastomosiren  im  Bereiche  dieser  Schicht  nie  mit 
einander,  und  überhaupt  finden  sich  zwischen  den  wagerechten  Binde- 
gewebslagen  ausser  den  aufsteigenden  elastischen  Fasern  keine  an- 
deren. Nach  Durchsetzung  der  compacten  Goriumschicht  lösen  sich 
die  elastischen  Fasern  unvermittelt  in  eine  grosse  Anzahl  noch  feinerer 
Fäserchen  auf;  viele  von  ihnen  setzen  ihre  Bahn  in  der  früheren 
Richtung  fort,  durchdringen  die  ganze  spongiöse  Schicht  des  Coriums 
und  verlieren  sich,  immer  feiner  und  feiner  werdend,  schliesslich  dicht 
unter  dem  Epithel.  Andere  Fasern  nehmen  mehr  oder  weniger  schräge 
Richtung  an,  wobei  Fasern  verschiedener  Bündel  nicht  selten  Anasto- 
mosen mit  einander  eingehen;  so  entstehen  elastische  Arcaden,  die  in 
der  oberflächlichen  Schicht  der  Haut  verlaufen.  Alle  die  genannten 
elastischen  Fasern  stehen  in  nächster  Beziehung  zu  den  Hautdrüsen, 
sie  bilden  einen  Bestandtheil  der  bindegewebigen  Hülle  der  letzteren 
und  gewinnen,  indem  sie  als  zartes  Netzwerk  den  Körper  der  Drüse 
fast  von  allen  Seiten  umspinnen,  eine,  wie  Tonkoff  meint,  nicht  zu 
unterschätzende  Bedeutung  bei  der  Entleerung  des  Secretes.  Die 
geschilderten  elastischen  Fasern  sind  in  wechelndem  Grade  in  den 
verschiedenen  Hautregionen  nachweisbar;   in   der  Bauchgegend  z.  B. 
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sind  sie  sehr  stark.    Sehr  kräftig  und  zahlreich  finde  ich  sie  auch  in 
der  Haut  der  Hand  und  der  Finger. 

Vielfach  sah  ich,  so  an  den  Schwimmhäuten  der  Füsse ,  die  Epithellage  über 
dem  äns8eren  Ende  eines  Bündels  elastischer  Fasern  gegen  das  Corium  verdickt 
vorspringen  oder  selbst  einzelne  der  basalen  Zellen  spitz  ausgezogen,  gewisser- 
maassen  in  das  Corium  hineingezogen.  Es  deutet  das  auf  eine  besonders  feste 
Verbindung  der  elastischen  Fasern  mit  dem  Epithel  hin« 


3.    Die  Tela  subcutanea  (Das  Unterhautgewebe).  3.  du  Tel» 

subcutanea 
(das    Unter- 

.Ein  subcutanes  Gewebe,  das  die  continuirliche  Verbindung  des  gewet»). 
Coriums  mit  den  Muskeln  oder  Knochen  herstellt,  besteht  nur  in 
beschränkten  Gebieten  der  Körperoberfläche.  An  solchen  Stellen,  wie 
z.  B.  an  manchen  dicken  Septis  der  Hand,  findet  sich  unter,  depa  com- 
pacten Stratum  des  Coriums  eine  dicke  Lage  lockeren  Gewebes,  die 
grössere  Gefässäste  und  Nerven  einschliesst  und  reich  an  elastischen 
Fasern  ist.  Das  Gewebe  geht  unmittelbar  in  das  intermusculäre 
Gewebe  über. 

An  den  meisten  Theilen  des  Körpers  wird  die  Haut  durch  die 
weiten,  ausgedehnten  subcutanen  Lymphsäcke  abgehoben,  und  nur  die 
dünnen  Septa,  die  zwischen  diesen  bestehen  bleiben,  repräsentiren 
dann  in  ihrer  bindegewebigen  Grundlage  noch  Reste  eines  continuir- 
lich  von  der  Oberfläche  in  die  Tiefe  reichenden  subcutanen  Gewebes. 
Im  Gebiete  der  Lymphsäcke  selber  müssen  aber  wohl  die  beiden 
Grenzschichten,  an  die  sich  das  Endothel  des  Lymphsackes  anlegt, 
die  äussere  unter  dem  Stratum  compactum  des  Coriums  und  die 
innere,  die  die  Muskeln  -oder  Knochen  überzieht,  als  Repräsentanten 
des  subcutanen  Gewebes  aufgefasst  werden.  Dasselbe  ist  hier  gewisser- 
inaassen  durch  den  Lymphraum  in  zwei  Lamellen,  eine  äussere  und 
eine  innere,  gespalten. 

Die  äussere  dieser  Lamellen,  gewöhnlich  als  unterste  Schicht 
des  Coriums  bezeichnet,  bildet  unter  dem  Stratum  compactum  des- 
selben eine  nicht  sehr  dicke  Lage  lockeren,  feinfaserigen  Gewebes,  dem 
sich  viel  elastische  Fasern,  zahlreiche  Blutgefässe  und  Nerven  bei- 
gemengt finden.  An  manchen  Stellen  liegen  in  ihm  auch  sehr  zahl-  - 
reiche  sternförmige,  mit  einem  grauen  körnigen  Inhalt  gefüllte  Zellen  ! 
(Interferenzzellen).  Sie  sind  besonders  stark  entwickelt  an  den 
Gegenden ,  welche  der  oberflächlichen  Pigmentschicht  entbehren, 
z.  B.  in   der  Bauchhaut,    und   verleihen   diesen  Gegeüden  die  weisse 
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Farbe  und  den  leichten  Silberglanz.    Gegen  den  subcutanen  Lymph- 
raum hin  wird  dieses  Gewebe  durch  ein  Endothel  abgeschlossen. 

Der  Reichthum  dieser  äusseren  Lage  der  Tela  subcutanea  an  elastischen 
Elementen  ist  sehr  betrachtlich.  Nach  Tankoff  (1900)  vereinen  sich  die 
elastischen  Fasern  hier  in  grosser  Anzahl  zur  Bildung  loser  Bändel,  welche  unter 
mehrfachen  Kreuzungen  und  Anastomosen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
verlaufen,  wobei  zwischen  den  einzelnen  Bündeln  Zwischenräume  entstehen,  die 
häufig  ovale  Form  darbieten.  Es  sind  jedoch  auch  diese  Räume  nicht  ganz  frei 
von  elastischen  Fasern ;  vielmehr  beherbergen  sie  ein  sehr  zartes  Netzwerk,  dessen 
Fasern  unter  verschieden  grossen  Winkeln  sich  von  den  vorerwähnten  Bündeln 
abzweigen.  Ton  diesem  reichen  Netzwerk  elastischer  Fasern  gehen  die  schon 
erwähnten  aufsteigenden  Züge  aus. 

Die  innere  Lamelle  der  Tela  subcutanea  finde  ich  im  Gebiete 
der  subcutanen  Lymphsäcke  der  Hand  und  der  Finger  von  Bana 
esculenia  sehr  dünn,  viel  diinner  als  die  äussere  Lamelle,  und  wie 
diese  sehr  reich  an  elastischen  Fasern,  besonders  wo  sie  Muskeln 
bedeckt  Auch  sie  schliesst  mit  dem  Endothel  des  Lymphraumes  ab. 
Sie  hängt  mit  dem  in  die  Tiefe  dringenden  intermusculären  Gewebe 
zusammen. 

Dass  die  unterste  Lage  der  Haut  gegen  die  subcutanen  Lymphräume  hin 
als  subcutanes  Gewebe  aufzufassen  ist,  wurde  schon  von  mehreren  Seiten  aus- 
gesprochen. So  nennt  Eberth  sie  „das  eigentliche  Unterhautzellgewebe",  und 
Langer  erklärte,  dass  durch  diese  Schicht  das  eigentliche  subcutane  Gewebe 
„ersetzt"  werde.  Auch  Kastschenko  (1882)  bezeichnet  die  Schicht  als  sub- 
cutanes Zellgewebe. 


Die  An- 
schwellung 
dar  Haut 
beim 
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Männchen 
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Die  Anschwellung  der  Haut  beim  brünstigen  Männchen  von 

Bana  fusca. 

Auf  S.  460  wurde  die  Thatsache  erwähnt,  dass  beim  brünstigen  Männchen 
von  Bana  fusca  die  Haut  namentlich  an  den  Seiten  des  Körpers  beträchtlich 
anschwillt.  Leydig  (1868  und  1892)  verdanken  wir  über  diese  Erscheinung 
genaueren  Aufschluss;  ich  gebe  seine  Anschauungen  im  Nachfolgenden  wieder. 

Die  gewebÜehen  Veränderungen,  die  der  Anschwellung  der  Haut  zu  Grunde 
liegen,  betreffen  das  Corium  und  die  Tela  subcutanea»  Am  Corium  bleibt  das 
Stratum  spongiosum  ziemlich  unverändert,  das  Stratum  comp  actum  dagegen  ver- 
dickt sich  sehr  erheblich  und  wandelt  sich  in  ein  „gallertiges  Bindegewebe" 
um.  Im  subcutanen  Gewebe  sind  es  die  grossen  subcutanen  Lymphräume,  die 
Veränderungen  aufweisen.  Sie  erseheinen  nicht  bloss  sehr  ausgedehnt  und  mit 
reichlicher  Lymphe  gefüllt,  sondern  die  letztere  ist  „von  gallertigem  Wesen u 
geworden,  vom  Aussehen  des  Glaskörpers  im  Auge  oder  wie  embryonales  Binde- 
gewebe. In  der  Gallerte  finden  sich  Zellen  und  Fasern.  Die  Zellen  sind  granulär, 
bald  rundlich,  bald  länglich,  häufig  mehrstrahlig;  ihre  Ausläufer  bilden  einen 
Theil  des  faserigen  Fachwerkes.  In  Folge  der  Entwickelung  dieses  gallertigen 
Gewebes  in  den  subcutanen  Lymphräumen  des  Rückens  und  der  Seiten  gehen 
jetzt  die  Nerven  nicht  mehr  frei  durch  diese  Bäume  hindurch,  sondern  werden 
von  der  Gallerte  umgeben. 
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Leydig  betrachtet  als  den  ersten  Torgang,  der  zu  diesen  Veränderungen 
führt,  die  Füllung  der  Lymphräume  mit  Wasser.  Dieses  gelangt  durch  die 
Intercellularräume  der  Epidermis  in  das  Corium,  und  durch  die  Lymphräume 
desselben  in  die  subcutanen  Lymphsäcke.  (Da  es  besonders  das  Stratum 
compactem  der  Lederhaut  ist,  welches  anschwillt,  dieses  aber  in  seinen  hori- 
zontalen Fasermassen  eigener  Lymphräume  entbehrt,  so  scheint  mir  die  Durch- 
tränkung weniger  auf  dem  Wege  der  präformirten  Lymphräume,  als  diffus  zu 
erfolgen.)  Die  Wasseraufnahme  in  die  Haut  muss  unter  dem  Einfluss  des  Nerven« 
Systems  stehen  und  von  diesem  geregelt  werden.  Die  Umwandlung  des  vorher 
rein  flüssigen  Inhaltes  der  subcutanen  Lymphräume  zu  gallertigem  oder  embryo- 
nalem Bindegewebe  erfolgt  unter  Betheiligung  von  einwandernden  Zellen,  die 
durch  ihr  Auswachsen  das  Fach  werk  erzeugen,  und  unter  Verdichtung  der 
Zwischensubstanz.  Diese  zelligen  Elemente  betrachtet  Leydig  als  Bindegewebs- 
zellen, doch  ist  es  vielleicht  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  Leukocyten  (Wander- 
zellen) in  Frage  kommen. 

lieber  die  Art,  wie  sich  die  Hautschwellung  zurückbildet,  ist  Näheres  nicht 
bekannt. 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  diese  Schwellung  nur  bei  Rana  fusca,  nicht 
aber  bei  der  viel  mehr  im  Wasser  lebenden  Rana  escuUnta  eintritt,  so  drängt 
sich  die  Vermuthung  auf,  dass  das  Vermögen  der  Haut,  Wasser  zu  resorbiren 
(oder  vielleicht :  sich  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  abzuschliessen),  bei  beiden 
Species  ein  etwas  verschiedenes  ist.  Vielleicht  hängt  das  mit  dem  dickeren 
Gefüge  der  Haut  von  Rana  escuUnta  zusammen.  Man  kann  so  zu  der  An- 
schauung kommen,  dass  die  Anschwellung  der  Ha.ut  bei  Rana  fusca  doch  im 
gewissen  Sinne  etwas  Pathologisches  ist  (wofür  A.  J.  Mayer,  nach  Leydig's 
Zeugniss,  sie  hielt),  ein  nothwendiges  Uebel,  das  von  dem  an  das  Wasser  weniger 
angepassten  Männchen  von  Rana  fusca  während  der  Laichzeit  in  Kauf  genommen 
werden  muss.  Da  das  Weibchen  die  Schwellung  nicht  zeigt,  so  wird  die  Frage 
noch  interessanter  und  regt  zu  einer  Untersuchung  über  die  Mechanismen  an,  die 
die  Wasseraufnahme  durch  die  Haut  zu  reguliren  im  Stande  sind. 


4.   Pigmentzellen  des  Coriums  und  der  Tela  subcutanea.      4.  Pigment- 

seilen  dee 
Corium*  und 

In  erster  Linie  ist  das  Corium  der  Sitz  der  Elemente,  auf  denen  d^^M 
die  Färbung   der  Haut,    sowie   die  Phänomene  des  Farbenwechsels 
beruhen.    Die  Pigmentirung  der   Tela  subcutanea  tritt  dagegen, 
ebenso  wie  die  der  Epidermis,  an  Bedeutung  zurück. 

Die  meisten  Untersuchungen,  die  sich  auf  die  Färbung  der  Froschhaut  und' 
auf  die  Elemente  und  Stoffe  beziehen,  die  dabei  in  Frage  kommen,  sind  an  Hyla 
arborea  angestellt  worden.  Die  verschiedenen  Rana-Species  wurden,  wenn  über- 
haupt, so  meistens  nur  im  Anschluss  an  Hyla  behandelt.  Aus  diesem  Grunde 
möchte  ich  an  dieser  Stelle  von  dem  sonst  in  diesem  Werke  eingehaltenen  Vor- 
satz, nur  Rana  zu  behandeln,  eine  Ausnahme  machen  und  im  Folgenden  auch 
die  Verhältnisse  bei  Hyla  mit  berücksichtigen;  ja  in  dem  später  folgenden 
Capitel  über  Färbung  und  Farbenwechsel  sind  dieselben  sogar  zu  Grunde  gelegt. 
(Siehe  dort  auch  die  Schilderung  über  die  normale  Hautfärbung  bei  Hyla.)  Es 
mag  dabei  hinzugefügt   sein,   dass  von  allen  Untersuchern   die  Verhältnisse  bei 
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Rana  esculenta  als  prinoipieU  übereinstimmend  mit  denen  bei  Hyla  arborea 
gefunden  wurden.  Am  wenigsten  bekannt  sind  die  Dinge  bei  den  braunen 
Fröschen. 

mente^d"  &)   Die  piSmente  und  d*6  fer  benbedingenden  Stoffe. 

bJding*Men  Die  Pigmentzellen  oder  Chromatophoren  des  Coriums  und  der 

Tda  subcutanea  werden  unterschieden  nach  der  Natur  des  Stoffes, 
den  sie  enthalten.  Als  solche  Stoffe,  die  entweder  selbst  Pigmente 
sind  oder  für  die  Entstehung  bestimmter  Farben  die  Veranlassung 
abgeben;  kommen  folgende  in  Frage: 

1.  Ein  brauner  oder  schwarzer  Farbstoff,    der  zur  Gruppe  der 
I  Melanine  gehört    Er  bildet  Körner,  die  sowohl  im  durchfallenden 

wie  im  auffallenden  Licht  braun  oder  schwärzlich  erscheinen. 
/  2.  Ein  Farbstoff,  der  zu  der  Gruppe  der  Lipochrome,  d.  h.  der 

Fettfarbstoffe,  gehört,  der  Einwirkung  von  Kali-  oder  Natronlauge 
widersteht,  aber  in  Alkohol,  Chloroform  oder  Aether  löslich  ist  Er 
ist  von  goldgelber  Farbe  und  findet  sich  in  Form  von  kleineren  und 
grösseren  Tröpfchen  bei  den  grünen  wie  bei  den  braunen  Fröschen. 
Die  Löslichkeit  des  Lipochroms  in  Alkohol  ist  die  Ursache,  dass  die 
gelben  und  grünen  Farben  bei  Fröschen,  die  in  Spiritus  aufbewahrt 
werden,  verschwinden  und  die  Thiere,  die  vorher  grün  waren,  lavendel- 
grau, graublau  oder  sogar  schön  blau  werden  (v.  Wittich,  1854). 

Genauere  Angaben  über  das  chemische  Verhalten  des  gelben  Farbstoffes  in 
der  Froschhaut,  der  bei  der  Entstehung  des  Grün  eine  Holle  spielt,  finden  sich 
besonders  bei  Krukenberg  (1882).  Dieser  kommt  auf  Grund  spectroskopischer 
Untersuchungen  zu  dem  Schluss,  dass  dem  Gelb  in  der  Haut  der  Kröten  und  des 
Frosches  ein  und  derselbe  Farbstoffkörper  zu  Grunde  liegt.  Die  Farbe  oon- 
centrirterer  Lösungen  des  Stoffes  aus  der  Froschhaut  ist  in  Alkohol,  Aether, 
Chloroform  ein  ziemlich  reines  Gelb,  während  die  Farbe  verdünnterer  Lösungen 
mehr  gelbgrün  erscheint;  die  Schwefelkohlenstofflösung  des  Körpers  ist  orange- 
farbig. Ausserordentlich  leicht  lässt  ßich  der  Farbstoff  den  Hauttheilen  durch 
Erwärmen  mit  zweiprocentiger  Sodalösung  entziehen.  —  Dass  dieser  Farbstoff 
identisch  ist  mit  dem  gelben  Pigment  im  Froschauge  und  in  dem  Fettkörper 
(dem  „Lipochrin*1),  nimmt  Kühne  (1878)  an. 

3.  Ein  grauer  oder  weisslicher  Körper,  den  Leydig  als  irisirendes 
Pigment  bezeichnet  hat,  und  der,  wie  Ewald  und  Krukenberg 
nachgewiesen  haben,  aus  Guanin  (nicht  Guaninkalk)  besteht  Er 
ist  an  sich  kein  Pigment,  besitzt  aber  an  der  Erzeugung  bestimmter 
Farben  einen  ganz  besonderen  Antheil.  Stets  tritt  das  Guanin  in 
Form  kleiner  Körnchen  auf,  die  auch  Andeutungen  einer  krystallinischen 
Structur  zeigen  können.  Sie  lösen  sich  in  Kali-  oder  Natronlauge. 
Von  wesentlicher  Bedeutung  sind  die  optischen   Erscheinungen,  die 
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diese  Körperchen  darbieten.  Sie  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  | 
rauchgrau  oder  bräunlich,  im  auffallenden  Lichte  weiss,  unter  Um- 
ständen aber  in  lebhaften  Farben,  namentlich  blau,  glitzernd.  Dadurch 
gewinnen  sie  eben  einen  Antheil  an  der  Färbung  der  Haut  Da 
diese  Farben  auf  Interferenz  zurückgeführt  werden,  so  haben  die 
Guaninkörnchen  auch  kurzweg  die  Bezeichnung  Interferenzkörnchen ) 
(Biedermann)  erhalten. 

Die  Guaninnatur  dieser  Körnchen  ist  schon  seit  längerer  Zeit  von  Leydig 
vermuthet,  aber  erst  1882  von  Ewald  und  Krukenberg  festgestellt  worden.  Im 
Gegensatz  zu  Leydig,  der  die  Körnchen  mehrfach  (1885,  1892)  anch  kurzweg  als 
harnsäarehaltiges  Pigment  bezeichnet,  heben  die  beiden  anderen  genannten 
Forscher  hervor,  dass  nachweisbare  Mengen  von  Harnsäure  darin  nicht  ent- 
halten seien. 

4.  Ein  rother  Farbstoff,  der  noch  sehr  wenig  bekannt  ist 
Er  kommt  den  braunen  Fröschen  zu  und  wird  von  v.  Wittich, 
Li  st  er  und  Biedermann  erwähnt.  Nach  des  Letzteren  Angabe, 
wonach  dieser  rothe  Farbstoff  mit  dem  gelben  zusammen  vorkommen 
soll,  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  er  zu  den  Fettfarb- 
stoffen  oder  Lipochromen  gehört,  unter  denen  auch  rothe  bekannt 
sind.    Doch  verlangt  das  eine  besondere  Untersuchung. 

Ausser  diesen  Stoffen  finden  nun  in  der  Literatur  noch  zwei  andere  Er- 
wähnung, von  denen  es  aber  sehr  zweifelhaft  ist,  ob  sie  wirklich  von  dem  unter 
3.  genannten  Guanin  verschieden  sind.  Es  sind  das:  5.  ein  von  Leydig  als 
weisses,  nicht  irisirendes  Pigment,  und  6.  ein  von  Ehrmann  (1892) 
besonders  unterschiedener  und  (mit  irrthümlicher  Berufung  auf  Leydig)  als 
irisirendes  Pigment  bezeichneter  Körper.  Das  weisse,  nicht  irisirende 
Pigment  findet  Leydig  (1868)  hauptsächlich  bei  Reptilien  und  an  bestimmten 
Stellen  bei  Tritonen,  es  ist  hier  ebenfalls  aus  Körnchen  gebildet.  Von  der 
Gattung  Rana  sagt  Leydig  später  nur,  dass  es  hier  „nicht  fehle"  (1876),  ohne 
genauer  auf  sein  Vorkommen  und  seine  Bedeutung  einzugehen.  Der  Stoff,  den 
Ehrmann  als  irisirendeB  Pigment  bezeichnet,  ist,  der  Schilderung  Ehr- 
mann' s  entsprechend,  ein  spärlich  vorkommender,  körniger  Körper,  dessen  Körn- 
chen im  durchfallenden  Lichte  in  den  verschiedensten  Farben  des  Spectrums 
erscheinen,  während  sie  im  auffallenden  Lichte  ihre  Farbe  in  die  oomplementäre 
verändern.  Es  sind  also  Körper,  welche  durchsichtig  sind,  in  denen  aber  die 
Lichtstrahlen  beim  Durchtritte  interferiren.  Dieses  Pigment  ist,  nach  Ehr  mann, 
für  das  Zustandekommen  der  Hauptfarben  nicht  wichtig  und  ertheilt  nur  manch- 
mal der  grünen  oder  grauen  Hautfarbe  einen  perlmutterähnliohen  Schimmer. 
Seine  Natur,  sowie  seine  Beziehung  zu  den  Guaninkörperchen,  wenn  es  überhaupt 
etwas  von  diesen  Verschiedenes  ist,  bleiben  noch  festzustellen. 

Es  ist  wohl  keine  Frage,  dass  die  Massen,  die  von  den  Autoren  als  Inhalt 
der  Interferenzzellen,  von  Biedermann  direct  als  Interferenzkörnchen 
bezeichnet  werden  und  die  nach  Ewald  und  Krukenberg  aus  Guanin  bestehen, 
identisch  sind  mit  dem,  was  Leydig  ursprünglich  als  irisirendes  Pigment 
bezeichnet.    Leydig  erwähnt  es   schon   1857;   später  (1868)  nennt  er  es:   „das 
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metallisch  glanzende  Pigment  von  gelbem,  weissem,  bläulichem  oder  auch  erz- 
farbenem  (Bombinator  z.  B.)  Schimmer"  and  beschreibt  seine  Elemente  als 
Körnchen,  doch  mitunter  von  kristallinischer  Zuschärf ung.  Weiter  weist  er 
darauf  hin,  dass  eine  Fortbildung  dieser  Elemente  ins  Grosse  die  bekannten  iri- 
sirenden  Plättchen  oder  Flitterchen  des  Metallglanzes  bei  Fischen  darstellen,  die 
nach  Barreswil  aus  Guanin  bestehen.  In  seiner  grossen  Arbeit  über  das 
Amphibien-Integument  (1876)  erwähnt  Leydig  dieselben  Gebilde  als  metallisch 
glänzendes  oder  irisirendes  Pigment  und  schildert  es  im  Wesentlichen  mit 
denselben  Worten.  Auch  fügt  er  hinzu,  dass  die  Körnchen  hin  und  wieder  von 
ausgesprochen  krystallinischer  Form  seien,  und  wiederholt  die  Anschauung  von 
der  Beziehung  dieser  Körper  zu  den  Guaninplättchen  bei  den  Fischen.  Auch 
nach  den  Bemerkungen  in  der  Batrachier  -  Monographie  (1877,  S.  110,  121)  kann 
kein  Zweifel  sein,  dass  Leydig  unter  dem  weissen,  leicht  bläulich  irisirenden 
Pigment  die  „Interferenzkörnchen"  Biedermann' s  versteht.  Ebenso  heisst  es 
1885  (S.  764),  dass  für  den  bläulichen  Schimmer  der  Haut  von  Rana  fusca  ein 
erster  Grund  das  Vorhandensein  eines  weisslichen,  leicht  bläulich  irisirenden 
Pigmentes  sei,  welches  sich  in  den  obersten  Schichten  der  Lederhaut  über  den 
dunklen  Ghromatophoren  ausbreitet  und  von  den  Fortsätzen  derselben  durchsponnen 
werden  kann.  Im  Laufe  der  Zeit  scheint  allerdings  Leydig  zu  der  Ansicht  ge- 
kommen zu  sein,  dass  das  „weisse,  nicht  irisirende"  und  das  „irisirende"  Pigment 
nicht  nur  unter  einander  verwandt,  sondern  geradezu  identisch  sind.  Dies  geht 
aus  der  Schilderung  von  1889  und  1892  hervor.  Das  irisirende  Pigment  erscheint 
danach  eigentlich  nur  durch  die  Krystallform  der  Körner  ausgezeichnet.  —  Sollen 
aber  die  beiden  Stoffe  im  Sinne  der  älteren  Leydig' sehen  Vorstellung  von  ein- 
ander unterschieden  werden,  so  ist  wohl  keine  Frage,  dass  es  das  „irisirende" 
Pigment  ist,  dessen  Guaninnatur  von  Ewald  und  Krukenberg  festgestellt 
wurde.  Bemerkungen  wie  die,  dass  die  Haut  von  Rana  esaüenta  nur  1.  das 
schwarze  Pigment;  2.  ein  gelbes;  3.  das  irisirende  enthält  (Leydig,  Batrachier, 
1877,  S.  110),  lehren  das  zur  Evidenz.  —  Der  Stoff,  den  Ehr  mann  (1892)  seiner- 
seits als  „irisirendes"  Pigment  bezeichnet,  bleibt  daher  noch  zu  untersuchen.  Das 
Wahrscheinlichste  ist  aber  wohl,  dass  die  zwei  Stoffe  überhaupt  identisch  sind, 
und  das  Irisiren  oder  Nichtirisiren  von  Nebenumständen  abhängt. 


b)  verbalten  b)  Verhalten  der  Pigmente  zu  den  Zellen. 

mente  su 

den  Zeilen.  -p^   kraune  Melanin   ist   in    besondere  verästelte  Zellen  ein- 

geschlossen, die  nach  der  Nomenclatur  von  R.  Keller  (1895;  eigentlich 
für  die  Farbzellen  der  Reptilien  geschaffen)  als  Melanophoren 
bezeichnet  werden  können. 

Das  gelbe  Lipochrom  kommt  bei  Hyla  arborea  an  bestimmten 
gelben  Stellen  in  eigenen  Zellen  allein  vor,  die  dann  nach  der 
Keller'schen  Nomenclatur  als  Xanthophoren  zu  bezeichnen  wären. 
Betreffs  der  verschiedenen  Ranaarten  fehlen  diesbezügliche  genaue 
Angaben. 

Zellen,  die  nur  Guaninkörnchen  (Interferenzkörnchen)  ent- 
halten, finden  sich  stellenweise  im  Corium  (an  den  weissen  oder  perl- 
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mutterglänzenden  Hautpartien),  vor  Allem  aber  in  der  Tela  subcutanea,  I 
namentlich  der  Bauchhaut    Sie  werden  gewöhnlich  auch  kurzweg  als 
Interferenzzellen  bezeichnet;  nach  der  Nomenclatur  von  Keller  J 
sind  alle  diese  Zellen  Leukophoren  zu  nennen. 

Meist   findet   sich   aber   das  Lipochrom    zusammen    mit  den   , 
Guaninkörnchen  in  denselben  Zellen  eingeschlossen.    Auch  diese 
Elemente  fuhren,  seit  Brücke  (1852),  den  Namen  Interferenzzellen; 
im  Sinne   der  Keller'schen  Nomenclatur  muss  man  sie  Xantho-  / 
leukophoren  nennen. 

Diese  Elemente  enthalten,  nach  Ehrmann,  an  der  Rückenhaut  von  Hyla 
auch  den  Stoff,  den  der  genannte  Forscher  als  irisirendes  Pigment  bezeichnet; 
am  Uebergang  in  die  weisse  Bauchhant  findet  Ehr  mann  auch  dieses  in  besonderen 
Zellen.  Biedermann' 8  Angabe  zufolge  enthalten  bei  Rana  fusca  die  gleichen 
Elemente  (die  Xantholeukophoren)  neben  dem  gelben  auch  den  rothen  Farbstoff. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dafs  der  Begriff  Interferenz- 
zellen, der  in  der  Literatur  vielfach  gebraucht  wird,  die  Natur  der 
Einschlüsse  nicht  immer  erschöpfend  ausdrückt  Es  werden  darunter 
sowohl  Zellen  verstanden,  die  nur  Interferenzkörnchen  (Guanin)  ent- 
halten, als  auch  solche,  in  denen  sich  neben  diesen  noch  das  gelbe 
Lipochrom  (event  zusammen  mit  dem  rothen  Farbstoff)  findet 

Ueber  die  Beziehungen  des  rothen  Pigmentes  *u  den  Zellen  (bei  Rana 
fusca)  gehen  die  Angaben  aus  einander,  und  es  ist  das  ein  Punkt,  der  speoiell 
neu  zu  untersuchen  wäre.  v.  Wittich  findet  bei  den  Grasfröschen  mit  rost- 
brauner Grundfarbe  zwischen  den  dunkelbraunen  Pigmentzellen  „ein  sehr  schön 
zinnoberrothes  Pigment  gleichfalls  in  sogenannten  gesternten  Zellen".  Diese 
finden  sich  auch  zerstreut  in  der  weissen  Bauohhaut  und  geben  ihr,  wo  sie  vor- 
handen, ein  fein  rothgesprenkeltes  Aussehen.  Aehnlich  ist  die  Schilderung  von 
Li  st  er.  Dagegen  befindet  sich  nach  Biedermann  das  rothe  Pigment  in  den 
„Interferenzzellen"  (den  Xantholeukophoren)  neben  dem  gelben. 


o)  Die  Pigmentsellen  des  Coriume.  •)  w«  Hg» 

des  Coriums. 
1.  Xantholeukophoren,  Xanthophoren  und  Leukophoren  des  Coriums.  lm  xantho- 

leuko- 
phoien, 

Die  Zellen,  die  das  Lipochrom  oder  Guanin  oder  beides  enthalten,  zutho- 

phoren  and 

liegen    im   Stratum  spongiosum  des  Coriums   stets    nahe  unter  der  IJ2j£  dM 
Epidermis,   von    dieser   nur   durch   die  Grenzlamelle  (siehe  S.  488)  Ooliumi- 
getrennt 

An  den  für  gewöhnlich  grünen  Partien  der  Haut  von  Bona 
esculenta  und  Hyla  arborea  breitet  sich  unter  der  Grenzlamelle  des 
Coriums  eine  Lage  von  rundlichen  oder  polygonalen  Zellen  aus,  die 
in    ihrer   Substanz    zweierlei  Einschlüsse    enthalten:    die  undeutlich 
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krystallinischen  Guanin-  oder  Interferenzkörnchen  and  das  gelbe 
Lipocnrom,  letzteres  in  Form  von  Tröpfchen.  Es  sind  also  Xantho- 
leukophoren. Bei  Rana  fusca  enthalten  sie  nach  Biedermann 
auch  das  rothe  Pigment. 

Dagegen  finden  sich  an  den  Uebergangsstellen  der  Rückenhaut 
in  die  Bauchhaut  und  auf  dieser  selbst  die  hellen  Stoffe  in  eigenen 
mehr  verzweigten  Zellen,  und  zwar,  wie  Ehrmann  angiebt,  auch  der 
von  ihm  als  irisirendes  Pigment  bezeichnete  Körper. 

Speciell  berichten  schon  v.  Wittich  und  Eberth,  dass  die  helle  Linie,  die 
bei  Hyla  die  Rückenhaut  gegen  den  Bauch,  den  Anns  und  die  Unterfläche  der 
Extremitäten  begrenzt,  ihren  metallischen  Glanz  einem  schmalen  Streifen  silber- 
glänzender, nur  mit  einzelnen  gelben  Zellen  untermengter  eckiger  und  rundlicher 
Interferenzzellen  verdankt,  die  von  sehr  spärlichen  schwarzen  Pigmentzellen  ge- 
tragen werden.  Diese  Interferenzzellen  erscheinen  bei  durchfallendem  Lichte 
graubraun;  der  gelbe  Fettfarbstoff  fehlt  ihnen.  Es  sind  also  Lenkophoren. 
Auch  in  den  weissen  Hautpartien  am  Bauche  und  an  der  Unterseite  der 
Extremitäten  von  Hyla  und  Rana  escidenta,  besonders  an  den  perlmutterglänzenden 
Stellen,  finden  sich  im  Corium,  die  Drüsen  umgebend,  sternförmige  Interferenz- 
zellen (Leukophoren)  ohne  Lipochrom  (v.  Wittich,  Hering  und  Hoyer,  Eberth). 
Bei  Rana  escidenta  zeigt  sich  auf  Schnitten  durch  die  Bauchhaut  das  Corium 
stellenweise  auch  ganz  frei  von  Farbzellen;  dieselben  schliessen  also  hier 
nicht  so  eng  an  einander  wie  am  Rücken. 

Reine  Xanthophoren  (Zellen,  die  nur  das  gelbe  Lipochrom  enthalten) 
finden  sich  nach  Eberth  an  den  gelben  Partien  der  Extremitäten  von  Hyla. 
Sie  sind  eckig  oder  sternförmig  und  umstricken  die  Drüsenkörper  in  Form  eines 
groben  Netzes. 

Im  Bereich  der  schwarzen  Flecken  und  Binden  (Rüokenhaut  von  Rana 
escidenta)  fehlen  die  guanin-  und  lipochromhaltigen  Zellen  gänzlich,  und  die 
Melanophoren  kommen  dicht  unter  die  Epidermis  zu  liegen  (v.  Witt  ich). 

Das  meiste  Interesse  besitzen  von  den  genannten  Formen  die 
Xantholeukophoren  im  Bereiche  der  grünen  Hautpartien;  sie 
sind  auch  bei  Weitem  am  besten  bekannt 

Diese  wichtigen  Elemente  bilden  unter  dem  Grenzsaum  des 
Coriums  eine  von  den  Ausführungsgängen  der  Hautdrüsen  unter- 
brochene, sonst  aber  fast  zusammenhängende,  epithelartige  Lage.  Die 
Einzelzelle  besitzt  eine  rundliche  oder  unregelmässig  polygonale  Form 
(Fig.  111);  Zellen  mit  kurzen  Fortsätzen  kommen  hier  und  da  vor 
(Eberth),  niemals  aber  nimmt  die  Zelle  eigentliche  Sternform  an. 

Die  Zellen  sind  vollgepfropft  mit  Guaninkörnchen  (Inter- 
ferenzkörnchen), die  nach  der  Darstellung  von  Biedermann, 
der  sie  zuletzt  und  am  genauesten  untersuchte,  eine  länglich  ovale 
Form  besitzen  und  in  eigentümlicher  Weise  quergestreift  erscheinen, 
als  ob  sie  aus  einzelnen  über  einander  gelagerten  Theilstücken  auf- 
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gebaut  wären.  Eine  deutlich  kryatallinische  Structur  konnte  Bieder- 
mann an  ihnen  nicht  wahrnehmen,  obschon  das  optische  Verhalten 
darauf  hinweist 

Der  zweite  Inhaltsbestandtheil,  das  in  goldgelben  Tröpfchen  tct-  I 
handene  Lipochrom,  verleiht  den  Zellen  ihre  gelbe  Farbe. 

Das  vorherrschend  metallisch  glänzende  Gelb  sowohl  inmitten  grüner  Flächen 
wie  gegen  den  Hand  der  grünen  Hantpartien  hin  rührt  überwiegend  nur  tos 
der  dichten  Lagerung  der  gelben  Zellen  und  ihrem  grösseren  Gehalt  an  gelbem 
Fettfarbstoff  her  (Eberth). 

Die  beiderlei  Stoffe  sind    nicht  zu  jeder  Zeit  in  dem  gleichen 
Mengenverhältnis«  in  den  Zellen  enthalten.  Das  Goanin  acheint  aller- 
dings constant  zu  bleiben  —  wenigstens  ist  etwas  Gegenteiliges  bisher  " 
nicht  bekannt  —  der  Lipochromgehalt  ist  dagegen  entsprechend  der 
Fettnatur  des  Stoffes  von  dem  Ernährungszustande  des  Thieres  abhängig. 

t.  Wittich  fand  den  Fettfarbstoff  bei  Fröschen,  die  lange  Zeit  gehungert 
hatten,  geschwunden  nnd  sah  ihn  wieder  auftreten  bei  guter  Fütterung.  Damit 
hängt  die  braune  Verfärbung  der  Haut  grüner  Frösche  hei  Nahrungaentziehung 
(auch  im  Winter  schlaf)  zusammen. 

Die  beiden  Substanzen  sind  ferner  nicht  gleichmässig  in  den 
Xantholeukophoren  verbreitet,  sondern  zeigen  eine  ganz  regel- 
mässige Schichtung,  die  aber  je  nach  der  Färbung  des 
Thieres  eine  verschie- 
dene ist.  Nach  Bieder- 
mann'» Beobachtungen,  die 
im  Nachfolgenden  wieder- 
gegeben sind ,  bildet  bei 
vorherrschend  grüner  oder 
gelber  Farbe  die  Schicht 
der  Guaninkörner  in  jeder 
Zelle  so  zu  sagen  eine 
scheibenförmige  Unterlage,  1 
über    die  sich,   fast  genau 

ihrer    Ausdehnung    ent- 
sprechend, das  gelbe  Pig-   Hji»«b0«.. 
ment  ausbreitet,  so  dass  es   JS,^mIw*« 
eine  Decke  über  den  Guanin- 

körnern  bildet:  Zustand  der  Pigment-Expansion  (Fig.  111).  Die 
Guaninkörner  besitzen  in  diesem  Zustande  eine  solche  Lagerung,  dass 
sie,  anabhängig  vom  darüber  gelagerten  gelben  Pigment  im  auf- 
fallenden Lichte  untersucht,  lebhaft  blau  glitzern. 


504        Xantholeukop  hören,  Xant.hophoron  und  Leukophoren  des  Coriums. 

Ob  dabei  die  Geiammtfarbung  der  Haut  gelb  oder  grün  erscheint,  hängt 
von  dem  Zustande  der  tiefer  gelegenen  Mel&nophoren  ab,  worauf  später  ein- 
zugehen ist 

Andererseits  kann  in  den  Xantholeukop  hören  eine  ganz  scharfe 
räumliche  Sonderung  der  Goaninkörnchen  und  des  gelben  Pigmentes 
stattfinden,  in  der  Art,  dass  dann  letzteres  nicht  mehr  diffus  zerstreut 
aber  der  Guaninschicht  liegt,  sondern  sich  an  beschränkter  Stelle  zu 
einem  rundlichen  Klumpen  zusammenballt:  Zustand  der  Pigment- 
Ballung  (Fig.  112).  Dadurch  verliert  es  für  die  Gesammtfärbuug  seine 
Fig.  113. 


Xutholeukophonn  «i 

Bedeutung,  und  diese  wird  dann  wesentlich  nur  durch  die  Guanin- 
körnchen  bedingt  Aber  auch  diese  erleiden  hierbei  gewisse  Lage- 
veränderungen :  sie  erscheinen  im  auffallenden  Lichte  matt  und  sind 
dichter  zusammengedrängt.  Damit  Hand  in  Hand  geht  eine  wenn 
auch  nicht  sehr  auffallende  Verkleinerung  der  Gesammtzelle.  Es  ist 
dies  der  Fall  bei  grauer  Hautfarbe. 

Auch  bei  der  ausgesprochen  blauen  Farbe  dürfte  eine  Ballung  des  gelben 
Pigmentes  anzunehmen  sein,  vielleicht  verbunden  mit  einer  besonderen  Lage  der 
Interfereuikörner.     Genaues  ist  darüber  bisher  nicht  bekannt. 

Es  finden  also  innerhalb  der  Xantholeukophoren  Verlagerungen 
des  Inhaltes,  hauptsächlich  des  gelben  Pigmentes,  statt,  ohne  dass 
die  Form  der  Zellen  dabei  nennenswertb  verändert  wird  (abgesehen 
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vielleicht  von  einer  geringen  Verkleinerung).  Diese  Verlagerungen, 
Pigmentballung  und  Pigmentexpansion,  sind  als  vitale  Er- 
scheinungen der  Zellen  aufzufassen;  sie  vollziehen  sich  unter/ 
dem  Einfluss  der  mannigfachsten  Bedingungen  und  stehen  unter  der/ 
Herrschaft  des  Nervensystems.  Dies  folgt  aus  verschiedenen  physio- 
logischen Experimenten  (Biedermann)  und  ist  später  noch  genauer 
zu  betrachten.  Der  anatomische  Nachweis  von  Nerven  der  Xantho- 
leukophoren  ist  aber  bisher  nicht  erbracht 

DaflB  die  Vertheilung  der  beiden  Stoffe  in  den  Xantholeukophoren  je  nach 
der  augenblicklichen  Färbung  des  Thieres  eine  verschiedene  ist,  hat  auch  Ehr- 
mann  gleichzeitig  mit  Biedermann  beobachtet,  doch  weicht  Ehrmann  etwas 
ab  in  Bezug  auf  den  Verbleib  des  gelben  Pigmentes  bei  der  Graufärbung.  Es 
boU  sich  nämlich  dabei  in  die  Tiefe  zurückziehen  und  so  von  den  Guanin- 
körnchen  verdeckt  werden.  Bei  Grün-  und  Gelbfärbung  findet  auch  Ehr  mann 
das  gelbe  Pigment  an  der  Oberfläche  der  Zelle,  als  Decke  über  den  Guanin- 
körnohen. 

2.    Die  Melanophoren  des  Coriums.  2.  Di«  Me- 

lanophoren 
des  Coriums. 

An  den  gefärbten  (grünen,  schwarzen,  braunen)  Partien  der 
Haut  aller  drei  Rana-Species  und  von  Hyla  finden  sich  im  Corium 
Melanophoren,  d.  h.  sternförmig  verästelte  Zellen,  die  einen  braunen  » 
körnigen  Farbstoff  (Melanin)  enthalten.  Die  Hauptmasse  von  ihnen 
liegt  unterhalb  der  Schicht  der  Xantholeukophoren  (Figg.  117  bis  119) 
und  über  den  Drüsenkörpern  und  bildet  hier  ein  in  horizontaler  Flucht 
hinziehendes  Lager  in  engster  Nachbarschaft  der  Blutcapillaren.  Die 
Fortsätze  der  einzelnen  Zellen  dieser  Lage  können  selbst  bis  in  die  ; 
Epidermis  hinein  verfolgt  werden  (Eberth  1869,  Ehrmann  1881). 
Von  diesem  Hauptlager  aus  schieben  sich  Melanophoren  aber  auch  in 
die  Tiefe  vor,  nicht  nur  in  die  Umgebung  der  Drüsenkörper  und  in 
das  Gewebe,  das  zwischen  diesen  liegt,  sondern  auch  tiefer  in  die 
perforirenden  Bündel  des  Stratum  compactum.  Auch  hier  halten  sie 
sich  an  die  Blutgefässe.  Die  Melanophoren  stehen  mit  Nerven  in 
Verbindung. 

Die  Melanophoren  finden  sich  somit  nur  in  den  Theilen  des  Coriums, 
die  Blutgefässe  führen,  und  zugleich  in  enger  Nachbarschaft  derselben.  Diesen 
positiven  Befund  zusammen  mit  dem  negativen,  dass  zwischen  den  gef asslosen 
Horizontalfasermassen  des  Stratum  compactum  die  Melanophoren  fehlen,  fasst 
Ehr  mann  als  Hinweis  dafür  auf,  dass  das  Material  für  die  Bildung  des  körnigen 
Pigmentes  das  Hämoglobin  ist.  Zugleich  aber  darf  darin  ein  Hinweis  auf  die 
functionelle  Abhängigkeit  der  Melanophoren  vom  Inhalte  der  Blutgefässe 
erblickt  werden  (Biedermann).    Welcher  Art  dieser  ist,  wird  später  erörtert. 
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Die  Menge  der  Melanophoren  ist  an  den  verschiedenen  Haut- 
stellen nicht  gleich;  an  der  weissen  Bauchhaut  fehlen  sie  in  aus- 
gedehnten Strecken  ganz,  während  sie  in  der  Haut  der  Rückseite  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten  sehr  zahlreich  sind  und  ein  zusammen- 
hängendes braunes  Lager  bilden.  Besonders  dicht  ist  dasselbe  im 
Gebiete  der  schwarzen  Flecke  und  Binden;  hier  kommt  es  zudem, 
da  die  Xantholeukophorenschicht  fehlt,  dicht  unter  die  Epidermis  zu 
liegen.  Von  den  breiten  und  glatten  schwarzen  Binden  und  Flecken, 
die  als.  stabil  gelten  dürfen,  unterscheidet  Ehr  mann  kleinere  schwarze 
Punkte  der  Haut,  die  eitfem  Wechsel  unterliegen.  In  ihrem  Bereich 
kann  das  Melanophorenlager  des  Coriums  von  Pigment  ganz  entblösst 
sein  (die  Pigmentirung  der  Epidermis  ist  dann  besonders  stark). 

Des  Genaueren  wurde  auf  diese  Gebilde  oben  (S.  475  und  S.  470,  480)  ein- 
gegangen, und  das  dort  Gesagte  braucht  hier  nicht  mehr  wiederholt  zu  werden.  Ebenso 
sei  nur  ganz  kurz  noch  einmal  erwähnt,  dass  nach  Ehr  mann  (dem  sich  Maurer 
hierin  anschliesst)  die  in  das  Epithel  vordringenden  Fortsätze  des  corialen  Melano- 
phorenlagers  die  Wege  darstellen,  auf  denen  Pigment  in  die  Epidermis  einströmen 
kann.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  nach  Ehrmann  die  Veränderlichkeit  des 
Melanophorenlagers  im  Bereiche  der  kleinen  schwarzen  Flecke;  im  Bereiche  der 
stabilen  grösseren  Flecke  und  Binden  ist  der  Pigmentreichthum  des  Melano- 
phorenlagers nach  Ehrmann  so  gross,  dass  er  niemals  erschöpft  wird  und  es 
niemals  zur  völligen  Pigmententblössung  kommt. 

Die  Melanophoren,  deren  Zellnatur  durch  den  Nachweis  eines 
Kernes  gesichert  ist,  zeigen  je  nach  dem  Zustande,  in  dem  sie  sich 
befinden,  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen.  Das  eine  Extrem  ihres 
Verhaltens  ist  charakterisirt  dadurch,  dass  von  dem  braunen  Zellleibe 
eine  grosse  Anzahl  von  Fortsätzen  ausgeht,  die  sich  ihrerseits  wieder 
mehrfach  verästeln  und  die  ebenfalls  mit  den  braunen  Melanin- 
körnchen erfüllt  sind.  Diesem  Zustande  gegenüber  steht  dann  der 
andere,  wo  die  Zelle  als  ein  rundlicher  fortsatzloser  braunschwarzer 
Körper  erscheint  Beide  Zustände  stellen,  wie  gesagt,  Phasen  einer  und 
derselben  Zelle  dar.  Nach  der  schon  lange  von  verschiedenen  Seiten 
ausgesprochenen  und  neuerdings  gut  begründeten  Anschauung  handelt 
es  sich  dabei  nur  um  scheinbare  Gestaltveränderungen,  in  Wirklich- 
keit um  eine  verschiedene  Vertheilung  der  Pigmentkörnchen  innerhalb 
der  Zellen.  Die  verästelten  Fortsätze  der  Zellen  sind  bleibende  con- 
stante  Theile  derselben,  in  denen  jedoch  ein  Strömen  der  Farbstoff- 
körnchen stattfinden  kann.  Es  kann  also  einerseits  eine  Retraction 
des  Pigmentes  aus  den  Fortsätzen  und  Concentration  desselben  im 
Zellkörper,  ja  sogar  nur  in  einem  centralen  Gebiete  desselben,  er- 
folgen: alsdann  sind  die  Fortsätze  pigmentfrei,  blass  und  können  bei 
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der  Untersuchung  unerkannt  bleiben,  so  dasB  die  Pigmentmasse  eine 
rundliche  in  sich  abgeschlossene  Form  erhalten  muss  (Pigment- 
ballung); —  andererseits  können  die  Pigmentkörnchen  in  die  feinsten 
Verzweigungen  der  Portsätze  ausströmen  und  dadurch  diese  deutlich 
hervortreten  lassen:  Pigmentexpansion. 

Bei  Rand  fusca  bildet  das  Pigment  im  Zustande  grösster  Conoentration 
vollkommen  ran  de ,  glatt  räudige  Ballen  ohne  eine  Andeutung  von  Fortsätzen, 
während  bei  Hyla,  in  der  Regel  noch  kurze  stumpfe  Ausläufer  beateben  bleiben. 


Fig.  118. 


IwoIbb  pigioeiitfrofsd  AaiUuftnL    Naofa  W.  uiedei 


Hier  gelingt  es  nun  unter  Umständen,  besondes  an  Stellen,  wo  die  Pigmentzellen 
mehr  vereinzelt  liegen,  die  Zellenfortsätze  noch  eine  Strecke  weit  über  die  duroh 
das  Pigment  raarkirte  Grenze  hinaus  zu  verfolgen  [s.  Fig.  113  (Biedermann)]. 
In  anderen  Fällen  finden  sich  in  den  Ausläufern  nur  ganz  vereinzelte  Pigment- 
körnehen, die  aber  doch  aasreichen,  am  die  Existenz  des  Ausläufers  selbst  er- 
kennen Eii  lassen.  Aach  kann  das  Ende  eines  Auslaufen!  ganz  besondere  angefüllt 
mit  Pigment  und  dadurch  keulenförmig  angesehwollen  sein ,  besonders  bei 
Hyla    (Fig.   116,    S.   G10).       Schliesslich     finden    sich     manchmal    in    der    Um- 
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gebung   einer  Pigmentzelle   tropfenförmige   Pigment  kli 

ständig   sind,   aber   auf  Grund   verschiedener  Momente 

Fig.  114. 


*** 
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Zutud  dar  MeUnophoren  bat  po«tjnort»lar  Krbuuiiing.   Schwjrom- 

hut  Ton  H»n»  fure».    1S0/I.    Nwh  J.  LUter.    (Slab*  die  Bamar- 

kungsn  bal  dar  folgenden  Figur.) 

gehender   Ballung    das    Pigment   (wenigstens   bei    Rani 
ventralen  Theil  des  Zellkörpers  einnimmt,  während  der 


umpen,  die  scheinbar  selb- 
alfi  mit  der  Zelle  (durch 
einen  nicht  siebtbaren 
Fortsatz)  verbunden  auf- 
gefasst  werden  müssen. 
Alles  dies  unter  normalen 
Verhältnissen  an  Hin- 
durch strömten      Hantstel- 

Die  verschiedenen  For- 
men der  Pigmentfignren, 

die  die  Melanophoren  je 
nach  diesen  verschiedenen 
Zuständen  zeigen,  sind  für 
Mana  fusca  von  Lister 
vortrefflich  beschrieben 
und  bildlieh  dargestellt 
worden;  Lister  unter- 
scheidet den  punktför- 
migen ,  eckigen ,  stern- 
und  netzförmigen  Zustand 
(Figg.  114  und  llr')). 

Lister  hat  auch  ge- 
zeigt, dass  bei  weitest- 
a  fusca)  nur  noch  einen 
periphere  ebenso  un siebt- 
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Zuatend  dar  Mali 


Folge    pontmurUler    Plgmau 


>i  dunkler  Hautfarbe.  Schwimmhaut  Ton  Buk  heu.  1.10,'i.  Nuh 
belreflen  Schwimmhäute  ileaeelben  Thierae  (B.  fu*ca>.  Daeeelb*  nr, 
il  gefärbt.  Kuh  dem  Toda  erfolgte  Erbluaan  dar  einen  Kitramltat  In 
.Hang  in   den  Ualinophoren:  dleeen  Zuituid  llloetrlrt   Plg.  IIa.    Di* 

IM  blieb  »mit  dunkel:  den  Zuatand  dar  Malunphoren  lelgt  Flg.  11«. 
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bar  wird,  wie  die  Fortsätze.    Darauf  beruht  die  Kleinheit  der  Pigmentballen  bei 
conoentrirtem  Pigment. 

Die  Bewegungserscheinungen  der  Melanophoren  sind  also  Strö- 
mungen oder  Verschiebungen  der  Pigmentkörnchen  innerhalb  des  Zell- 
protoplasmas. Sie  erfolgen  unter  dem  Einfluss  der  verschiedensten  Be- 
dingungen,' von  denen  die  wichtigsten  später  noch  zur  Sprache  kommen 
sollen,  und  veranlassen  in  erster  Linie  die  Erscheinungen  des  Farben- 
wechsels. Jene  Bedingungen  wirken  zum  Theil  sicher  durch  Ver- 
mittel ung  des  Nervensystems,  sei  es  vom  Gentrum  aus,  sei  es  durch 
Beeinflussung  der  peripheren  Nervenenden  an  den  Melanophoren,  doch 
scheint  auch  eine  directe  Wirkung  auf  die  Zellen  selbst  in  manchen 
Fällen  vorzuliegen. 

Ans  Beobachtungen  von  Lister  und  Biedermann  geht  hervor,  dass  die 
Melanophoren  noch  lange  nach  dem  Tode  des  Thieres  die  Fähigkeit,  das  Pigment 
zu  ooncentriren,  behalten  (bis  24  Stunden  nach  dem  Tode;  siehe  den  Abschnitt 
über  die  Physiologie  des  Farbenwechsels). 

Entsprechend  dem  verschiedenen  Zustande  der  Einzelzellen  wird 
auch  das  Verhalten  der  gesammten  Melanophorenlage  des  Coriums  zu 
verschiedenen  Zeiten  ein  verschiedenes  sein.  Ist  das  Pigment  aus  den 
Fortsätzen  in  den  Körper  retrahirt  („Pigmentballung"),  so  erscheinen 
die  schwarzen  Pigmentballen  durch  grössere  Zwischenräume  von  ein- 
ander getrennt:  die  dunkle  Unterlage,  die  die  Xantholeukophoren 
durch  die  Melanophorenschicht  erhalten,  ist  lückenhaft  Sind  dagegen 
die  Pigmentkörnchen  ausgesandt,  so  zeigen  sich  die  Zellen  als  reich- 
verzweigte Gebilde,  deren  Fortsätze  vielfach  unter  einander  anastomo- 
siren,  so  dass  sie  ein  zusammenhängendes  schwarzes  Pigmentlager 
bilden.  Die  Fortsätze  zeigen  sich  dabei  nicht  nur  nach  den  Seiten, 
sondern  besonders  auch  gegen  die  Epidermis  hin  gerichtet,  ja  sie 
können  selbst  bis  in  die  Epidermis  hinein  verfolgt  werden.  Ganz 
besonders  wichtig  gestaltet  sich  aber  dabei  das  Verhältnis  der  Fort- 
sätze zu  den  Xantholeukophoren.  Diese  werden  von  den  Melano- 
phorenfortsätzen  umsponnen  (Fig.  116  a.  f.  S.),  und  diese  Umhüllung 
kann  so  weit  gehen,  dass  ein  fast  vollkommener  Platzwechsel  der 
optisch  wirksamen  Medien  erfolgt,  indem  das  schwarze  Pigment  in 
fast  ununterbrochener  Lage  die  Interferenzzellen  überdeckt  (Bieder- 
mann). In  gleichem  Maasse,  als  dies  der  Fall,  ist,  wird  die  Farbe 
der  Haut  dunkler. 

Eine  sehr  auffallende  Thatsache,  auf  die  Biedermann  aufmerksam  macht, 
ist  die,  dass  hinsichtlich  der  Vertheilung  des  Pigmentes  in  den  einzelnen  Zellen 
die  vollste  Uebereinstimmung  zwischen  den  Melanophoren  der  Haut  und  denen 
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der  verschiedensten  inneren  Organe  besteht  So  findet  man  beispielsweise  bei 
hellgelb  oder  hellgrau  gefärbten  Exemplaren  von  Hjla  nicht  nur  die  dunklen 
Pigmentzellen  der  Haut  geballt,  sondern  ebenso,  ja  in  einem  oft  noch  höheren 
Grade   auch  jene,   welche   die  grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefäsae  allerorts 


Fig.  116. 


Hjl»  Bbona,  H»ut  das  UntarKhtnkals  bri  Hhr  duUsr  (I»Jt  lohwa 

nmCHMn  mit  Itaran  pigmentgefllllton  Aui]luf»rn   dl«  Xutholao 

Pigment  nicht  mit  durgtitalLt.     Mich  W.  B 


i  dagegen  wieder  allenthalben  die  Zellen  auf  das 

i  um  Individuen  von  dunkelsoh  warzer  Hautfarbe 


begleiten.  Umgekehrt  findet  ii 
Reichste  verzweigt,  wenn  es  s 
handelt. 

Die  an  den  Melanophoren  wahrnehmbaren  Bewegungserscheinungen 
wurden  oben  als  Pigment  Verschiebungen  innerhalb  des  Protoplasmas  der  Zelle  und 
ihrer  unverändert  bleibenden  Ausläufer  gedeutet.  Dieser  jetzt  wohl  gesicherten 
Auffassung  stand  lange  eine  andere  gegenüber,  nach  der  die  Melanophoren  im 
Stande  wären,  ihre  Gestalt  zu  verändern:  ihre  Fortsätze  als  solche  auszusenden 
und  dann  wieder  einzuziehen,  nach  Art  amöboid  beweglicher  Zellen. 

Die  Anschauung,  dass  die  Gestaltveränderungen  der  Zelle  und  ihrer  Ans- 
läufer nur  scheinbar  seien,  und  dass  es  eich  thatsächlich  um  ein  Strömen  des 
Pigmentes  handele,  ist  wohl  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  E.  Brücke  (1862) 
ausgesprochen  worden,  und  zwar  nicht  nur  für  die  Melanophoren  des  Chamäleons, 
sondern  auch  für  die  der  Frösche.  Brücke  sah  bei  jenen  Pigmentbewegungen 
hin  und  wieder  auch  einige  Körnchen  in  den  Fortsätzen  zurückbleiben  und  die 
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letzteren  noch  kenntlich  machen.  Gegenüber  Axmann  (1853),  der  das  Ver- 
schwinden der  Melanophorenfortsätze  bei  Fröschen  nach  Durchsohneidung  der 
Nerven  beobachtete  und  daraufhin  für  etwas  Pathologisches  hielt  (die  Fortsätze 
sollen  „atrophisch"  werden),  hob  dann  Virchow  (1854)  wieder  hervor,  dass  in 
demselben  Maasse,  als  die  Fortsätze  der  Pigmentzellen  unsichtbar  werden,  das 
Centrum,  der  eigentliche  Körper  derselben,  an  Durchmesser  zunimmt,  so  dass 
sich  also  evident  das  Pigment  aus  den  Fortsätzen  in  dem  Körper  sammelt.  Doch 
deutet  Virchow  auch  die  Möglichkeit  an,  dass  die  Zelle  als  Ganzes  ihre  Form 
ändere:  „Der  Farbenwechsel  beruht  auf  den  Gestaltveränderungen  der  Pigment- 
zellen und  dem  Ortswechsel  des  Pigmentes  selbst,  so  zwar,  dass  die  Frösche  um 
so  dunkler  erscheinen,  je  mehr  das  Pigment  in  die  Fortsätze  ausströmt,  und  um 
so  heller,  je  mehr  es  sich  auf  einzelne  Haufen,  in  das  Innere  der  Zellkörper 
sammelt." 

Ganz  entschieden  leugnet  Harless  (1854)  die  Gestaltveränderung  der  Ge- 
sammtzelle  und  betont  dagegen  die  blosse  Bewegung  des  Pigmentes.  Weniger 
bestimmt  ist  v.  Witt  ich  (1854),  der  sowohl  von  der  Contractilität  der  Zellen 
spricht,  als  auch  von  ihrer  Fähigkeit,  das  Pigment  auszubreiten,  und  von  der  bald 
centrif ugalen ,  bald  centripetalen  Bewegung  des  flüssigen  Inhaltes.  Ganz  unzwei- 
deutig schlieBst  sich  dann  wieder  List  er  (1859)  an  Brücke  an  und  erklärt  wie 
dieser  das  verschiedene  Aussehen  der  Melanophoren  bei  Rana  fusca  (punktirt, 
eckig,  sternförmig,  netzförmig)  für  verschiedene  Zustände  der  Vertheilung  und 
Anordnung  des  Pigmentes  innerhalb  der  Zelle. 

Demgegenüber  hat  Leydig  (1857,  S.  105)  sehr  entschieden  die  Formver- 
änderung der  ganzen  Pigmentzelle  vertreten  und  diese  als  „das  Resultat  einer 
Contraction  des  hyalinen  Inhaltes"  der  Zelle  erklärt.  „Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  er  gleich  der  Substanz,  welche  am  Körper  der  Amöben  und  Rhizopoden 
jenes  wunderbare  und  wechselvolle  Spiel  von  Bewegungserscheinungen  bildet,  in 
Fäden  ausfliessen  und  wieder  zu  einem  Klümpchen  zusammenfliessen  kann.  Die 
Pigmentkörner,  in  diese  contractile  Substanz  eingebettet,  folgen  natürlich  den 
Bewegungen,  ja  machen  das  ganze  Phänomen  überhaupt  erst  sinnenfällig."  In 
gleichem  Sinne  spricht  sich  Leydig  auch  später  (1868)  aus :  „Die  braunen 
Chromatophoren  sind  von  Natur  beweglich  und  können  sich  entweder  rundlich 
zusammenballen  oder,  wie  in  Ausläufer  zerfliessend,  ein  dichtes  Netz  von  Pigment- 
fäden durch  die  Haut  hinspinnen."  Der  gegenteiligen  Anschauung  Lister 's 
gedenkt  Leydig  dabei  als  „unrichtig".  Auch  1876  hält  Leydig  an  seiner  An- 
schauung fest,  die  im  Uebrigen  vielfach  getheilt  worden  ist. 

Biedermann  (1892)  hebt  dagegen  zunächst  den  gewiss  sehr  richtigen 
Gesichtspunkt  hervor,  dass  das  körnige  Pigment  sich  jedenfalls  auf  präf  ormirten 
Bahnen  bewegen  muss  (da  beim  Farbenwechsel  das  Ausströmen  immer  in  der 
gleichen  Richtung  erfolgt),  sei  es,  dass  die  einzelnen  Körnchen  in  der  farblosen 
Grundsubstanz  der  Zellausläufer  Verlagerungen  erfahren,  sei  es,  dass  die  Zellfort- 
sätze präformirte  Spalten  und  Lücken  der  bindegewebigen  Grundsubstanz  benutzen. 
Da  sich  nun  häufig  die  Enden  der  Ausläufer  ganz  besonders  vollgepfropft  mit 
Pigment  zeigen,  während  die  Theile  der  Fortsätze,  die  sie  mit  dem  Zellkörper 
verbinden,  nur  ganz  vereinzelte  Pigmentkörnchen  enthalten  oder  selbst  pigment- 
frei sein  können,  und  da  es  Biedermann  sogar  gelang,  auch  die  ganz  pigment- 
frei gewordenen  Ausläufer  eine  Strecke  weit  in  die  Umgebung  des  Zellkörpers  zu 
verfolgen,  so  ist  es  ihm  jedenfalls  zweifellos,  dass  thatsächlich  ein  Strömen  des 
Pigmentes  innerhalb  der  Ausläufer  stattfindet.  Unentschieden  muss  aber,  nach 
Biedermann,   bleiben,   ob  die  Zellfortsätze  auch  im  pigmentfreien  Zustande  in 
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allen  ihren  Ramificationen  erhalten  bleiben,  und  so  wäre  es  auch  denkbar,  dass 
im  Zellkörper  ein  leichter  bewegliches  flüssigeres  Körnerplasma  und  ein  festeres 
Hyaloplasma  bestehen,  von  denen  das  erstere  rascher  strömt  als  das  letztere.  Die 
pigmentfreien  Ausläufer  wurden  dann  wesentlich  aus  dem  festeren  Hyaloplasma 
bestehen;  es  wäre  aber  möglich,  dass  sie  später  auch  noch  eingezogen  würden. 

Die  an  den  Melanophoren  anderer  Wirbelthiere  gewonnenen  Resultate 
sprechen  wohl  ganz  bestimmt  dafür,  dass  thatsächlich  nur  ein  Ortswechsel  des 
Pigmentes,  aber  keine  Gestaltveränderung  der  Gesammtzelle  anzunehmen  ist. 


Beziehun- 
gen der 
Nerven  zu 
den  Melano- 
phoren. 


Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Melanophoren. 

Dass  die  Melanophoren  des  Coriums  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems 
stehen,  ist  durch  vielfache  Beobachtungen,  auf  die  später  eingegangen  werden 
soll,  sichergestellt.  Auch  der  anatomische  Nachweis,  dass  Nervenfasern  an  den 
Melanophoren  endigen,  ist  für  verschiedene  Thierspecies  erbracht  worden. 
Eberth  (1893)  schildert  das  Verhalten  der  fraglichen  Nervenendigungen  bei 
„Fischen  und  Amphibien"  auf  Grund  von  Präparaten,  an  denen  das  Melanin 
vorher  durch  Chlorwasser  gebleicht  war,  und  in  Folge  dessen  die  letzten  Nerven- 
enden leichter  und  weiter  verfolgt  werden  konnten.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Nerven- 
enden sich  dem  Protoplasma  der  Melanophoren  nur  anlegen,  aber  nicht  in  das- 
selbe übergehen.  Besonders  klar  liegen  die  Verhältnisse  an  den  kleinen  Melano- 
phoren. An  diese  tritt  bald  in  geradem,  bald  in  mehr  gewundenem  Verlauf  eine 
Nervenfaser,  die  sich  in  zwei  oder  mehrere  feine  varioöse,  mit  Enöpfchen  endigende 
Aeste  theilt,  welche  den  Chromatophoren  unmittelbar  aufliegen.  Mitunter  finden 
sich  zwischen  diesen  Aestchen  eine  oder  mehrerex  Verbindungen.  In  diesem  Ver- 
halten ist  bereits  jenes  der  grösseren  Chromatophoren  angedeutet,  nämlich  die 
netzförmige  Anordnung  der  Nerven.  Aus  diesem  Netz,  welches  oft  durch  mehrere 
Nervenfasern  gebildet  wird,  zweigen  sich  längere  oder  kürzere  Fäserohen  ab, 
welche  theils  zum  Körper,  theils  zu  den  Ausläufern  der  Chromatophoren  treten. 
Diese  feinen  Fäserchen  sind  die  eigentlichen  Endigungen  der  Chromatophoren- 
nerven.  Sie  stellen  gewissermaassen  die  dendritischen  Enden  der  im  Nervennetz 
verlaufenden  Fäserchen  dar. 

Mit  Eberth' s  Befunden  stimmt  im  Wesentlichen  das  überein,  was  Ballo- 
witz  (1893  a,  b,  c)  an  den  Melanophoren  im  Corium  mehrerer  Teleostier  be- 
schrieben hat.  Die  Versorgung  der  Melanophoren  mit  „motorischen"  Nerven 
ist  hier  eine  ausserordentlich  reiche;  an  jede  grössere  Zelle  treten  gewöhnlich 
mehrere,  bisweilen  sogar  zahlreiche  Nervenäste  heran,  welche  sich  alsbald  in 
viele,  der  Zelle  dicht  angelagerte,  meist  diohotomische  Verweisungen  auflösen. 
Ein  Theil  der  Nervenverästelungen,  die  sich  durch  Anastomosen  mit  einander  in 
Verbindung  setzen,  durchdringt  die  Zelle  selbst.  Die  letzten  Ausstrahlungen 
dieser  Verzweigungen  enden  frei  als  varicöse  Fibrillen  und  versorgen  theils  den 
Zellkörper,  theils  die  Fortsätze.  An  grossen  fortsatzreichen  Chromatophoren 
können  die  „Fortsatzfibrillen"  sehr  reichlich  sein,  sie  begleiten  eine  Strecke  weit 
die  Protoplasma- Ausstrahlungen.  Retrahirt  sich  nun  das  Pigment,  so  bleiben  die 
Nervenendigungen  in  dem  pigmentfreien  Protoplasma  liegen  und  sind  hier, 
gewissermaassen  entblösst,  auf  das  Uebersichtliohste  zu  überblicken.  Die  Nerven- 
endigungen werden  also  durch  die  Pigmentverschiebungen  in  ihrer  Lage  nicht 
beeinflusst.  An  solchen  Chromatophoren  mit  retrahirtem  Pigment  sind  es  dem- 
nach nur  die  Nervenfibrillen,  welche  die  Lage  und  Richtung  der  sonst  unkennt- 
lich gewordenen  Fortsätze  einigermaassen  angeben.  (Auch  aus  diesem  Verhalten 
der  Nerven   geht  hervor,  dass  es  sich  bei  den  scheinbaren  Gestaltveränderungen 
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der  Cbromatophoren  nicht  um  amöboide  Bewegungsersoheinungen  der  ganzen 
Zelle,  sondern  um  Pigmentverlagerungen,  um  ein  Ausströmen  und  Zurückströmen 
der  Pigmentkörnchen  in  den  unverändert  liegen  bleibenden  Ausläufern  handelt. 
Siehe  oben.) 

Auch  Ehr  mann  hat  (1883)  Angaben  bezüglich  des  Verhaltens  der  Nerven 
zu  den  Melanophoren  beim  Frosch  gemacht.  Danach  sollte  die  Nervenfaser  direct 
in  das  Protoplasma  der  Pigmentzelle  übergehen.  Ballowitz  (1898)  bezeichnet  es 
jedoch  als  unzweifelhaft,  dass  die  vermeintlichen  auffallend  breiten  Nervenfasern, 
die  nach  Ehr  mann  ohne  Unterbrechung  in  die  Melanophoren  übergehen,  nichts 
weiter  sind,  als  pigmentfreie,  weniger  verzweigte  Ausläufer  der  Melanophoren 
selbst.  Die  eigentlichen  Melanophorennerven  hat  Ehr  mann  danach  gar  nicht 
gesehen. 

3.  Kothe  sternförmige  Pigmentzellen  beschreibt  v.  Wittich 
im  Corium  von  rostbraunen  Grasfröschen.  Sie  sollen  zwischen  den 
dunkelbraunen  verstreut  liegen  und  der  Haut  (unter  Umständen  auch 
der  des  Bauches)  die  rothe  Färbung  verleihen.  Je  zahlreicher  sie  sind, 
desto  reiner  rothbraun  wird  die  Farbe  des  Rückens.  Auch  an  ihnen 
beobachtete  v.  Wittich  Strömen  des  Pigmentes:  Ausbreitung  in  die 
Fläche  und  Zusammenballung  im  Körper  der  Zellen.  —  Genauer 
untersucht  sind  sie  bisher  nicht. 

d)  Die  Farbzellen  der  Tela  subcutanea.  d)Di«F»rb- 

sellen  der 

Im  Unterhautgewebe  von  Rana  esculenta  und  Rana  fusca  finden  SSmI?" 
sich  viele  „sternförmige  Interferenzzellen"  (Eberth  1869).  Bei  durch- 
fallendem Lichte  erscheinen  sie  braun,  graubraun,  blau,  violett,  purpur- 
farben. Seltener  ist  diese  Farbe  gleichmäfsig  durch  die  Zelle  ver- 
theilt,  häufiger  trifft  man  die  verschiedensten  Farben  neben  einander, 
wenn  auch  allmählich  in  einander  übergehend.  Bei  auffallendem  Lichte 
erscheinen  die  violetten  Zellen  schön  blaugrau,  die  blauen  gelbroth 
oder  fleischfarben,  die  grauen  silberglänzend.  Die  interferirende  Masse 
besteht  auch  hier  aus  punktförmigen  Körnchen.  Die  Zellen  scheinen 
nicht  contractu  (Eberth).  —  Die  Vertheilung  dieser  Zellen  ist  an  den 
verschiedenen  Partien  der  Haut  eine  recht  ungleiche.  Während  ich 
in  der  Rückenhaut  von  Rana  esculenta  die  Tela  subcutanea  in  aus-  . 
gedehnten  Strecken  pigmentlos  finde,  zeigt  sich  das  Unterhautgewebe 
an  der  Bauchhaut  dick  vollgepfropft  von  grauen  Körnchen,  so  dass 
auch  Zellgrenzen  oft  nicht  zu  erkennen  sind.  Melanophoren  habe  ich 
in  der  Tela  subcutanea  bei  Rana  esculenta  nicht  gefunden. 

Dass  auch  die  Massen  in  den  „Interferenzzellen"  des  subcutanen  Gewebes 
Guanin  sind,  geht  wohl  hervor  aus  Krukenberg's  Angabe  (1886),  dass  bei 
Batrachiern  vornehmlich  die  untere  Körperfläche  guaninhaltig  ist.  Hier  können 
aber  nur  die  Zellen  des  subcutanen  Gewebes  in  Frage  kommen. 

Kcker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.    III.  33 
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6)-  kefu?ni"  e)  Zur  Entwickelung  der  Pigmentzellen. 

der  Pig- 

mentxeiieu.  j){e  Entwickelung  der  Pigmentzellen  ausführlich  zu  behandeln  ist  hier 

nicht  der  Ort,  nur  die  in  den  letzten  Jahren  von  Ehr  mann  vertretene  An- 
schauung, auf  die  schon  bei  Besprechung  des  Epidermispigmentes  hingewiesen 
wurde,  mag  erwähnt  sein.  Nach  Ehrmann's  Ansicht,  die  auf  der  Untersuchung 
der  Vorgänge  bei  Salamandra  und  Triton  beruht,  lassen  sich  die  Pigmentzellen, 
schon  ehe  sie  Pigment  gebildet  haben,  von  den  übrigen  Zellen  des  primitiven 
Bindegewebes  unterscheiden:  sie  sind  etwas  Besonderes,  ein  selbständiges  System 
von  zelligen  Elementen,  die  wegen  ihrer  Function,  Pigment  zu  bilden,  von  Ehr- 
mann als  Melanoblasten  bezeichnet  werden.  Die  ersten  Melanoblasten  treten 
im  Kopftheil  des  Embryo  auf  und  zwar  hauptsächlich  dicht  unter  dem  Ectoderm, 
wo  sie  sich  aus  der  der  Cutisplatte  entsprechenden  Schicht  des  Kopfmesoderms 
differenziren.  Vom  Kopfe  aus  schreitet  ihre  Bildung  caudalwärts  vor.  Auf  die 
primären  Melanoblasten  sind  alle  Pigmentzellen  des  ganzen  Körpers  zurück- 
zuführen ;  man  findet  keine  Anzeichen  dafür,  dass  sich  nachträglich  noch  definitive 
Bindegewebszellen  in  Pigmentzellen  umwandeln.  Auch  die  Chromatophoren  der 
Epidermis  stammen  von  den  primären  Melanoblasten  (S.  479).  Die  Entwickelung 
der  Melanoblasten  steht  von  vornherein  in  inniger  Beziehung  zur  Bildung  der 
Blutgefässe.  Sobald  deutlich  grünlich  gefärbte  Blutkörperchen  in  den  Gefässen 
nachweisbar  sind,  nehmen  auch  die  primären  Melanoblasten  eine  grünlichgraue 
Farbe  an.  Hierin  sieht  Ehr  mann  einen  Hinweis  darauf,  dass  das  Material,  das 
die  Melanoblasten  zur  Pigmentbildung  verwenden,  Hämoglobin  ist.  Dieses  wird 
innerhalb  der  Gefässe  von  den  Blutkörperchen  gebildet  (auf  Kosten  der  Dotter- 
plättchen),  diffundirt  in  das  umgebende  Gewebe,  wird  von  den  Melanoblasten  auf- 
genommen und  zu  melanotischem  Pigment  verarbeitet.  Die  Melanoblasten  treten 
unter  dem  Ectoderm  früh  zu  einem  Netzwerke  zusammen,  von  dem  auch  die 
Bildung  der  Xantholeukophoren  ausgeht.  In  der  Richtung  gegen  die  Epidermis 
entstehen  lipochrombildende  Sprossen  des  Melanoblastennetzes ,  und  aus  diesen 
entwickelt  sich  dann,  indem  sich  in  ihnen  noch  das  Guanin  bildet,  die  Schicht 
der  polygonalen  Xantholeukophoren. 

(Nach  der  Anschauung  von  Kodis,  die  aber  von  keinem  anderen  Autor 
getheilt  wird,  bildet  sich  das  Pigment,  und  zwar  zunächst  das  braune,  im  Epithel, 
und  aus  dem  Epithel  kommen  dann  die  Pigmentzellen  ins  Corium.  Da  das  helle 
Pigment,  d.  i.  das  Lipochrom,  später  auftritt  als  das  dunkle,  so  nimmt  Kodis 
an,  dass  es  ein  Auflösungsstadium  des  dunklen  ist.) 


undF»rb!S-  6-   Färbung  und  Farbenwechsel  der  Haut. 

wechael  der 
Haut. 

i.  Anatomie  !•  Anatomie  der  Färbung  und  des  Farbenweoheels. 

der  Färbung 

Färb«-  Auf  Grund  der  im  vorhergehenden  Capitel  besprochenen  That- 

sachen   ist  nun  das  Zustandekommen  der  verschiedenen  Färbungen 
der  Haut  zu  erörtern. 

Die  wichtigsten- Farbennuancen,  die  thatsächlich  zur  Beobachtung  kommen, 
wurden  für  die  verschiedenen  Rana-Species  bereits  auf  S.  445  u.  ff.  geschildert; 
für  Hyla  arborea,  der  Form,  bei  welcher  die  Bedingungen  der  Färbung  und 
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des  Farbenwechsels  am  häufigsten  und  genauesten  studirt  wurden,  und  die  daher 
hier  mit  berücksichtigt  werden  muss,  wäre  Folgendes  vorauszuschicken. 

Hyla  arborea  ist  (ich  gebe  hier  die  Darstellung  von  v.  Wittich  wieder) 
auf  der  Rückenfläche  gleichmässig  grün,  auf  der  Bauchseite  weiss,  mit  leichtem 
Perlmutterschiller,  und  nach  den  Schenkeln  zu  bekommt  die  Bauchseite  einen 
leichten  Stich  ins  Gelbe;  desgleichen  sind  die  Beugeseiten  der  Extremitäten  hell- 
gelb. Die  grüne  Farbe  wird  an  den  Seiten  durch  eine  hellgelbe,  zuweilen  gold- 
glänzende Linie  begrenzt,  die  äusserst  fein  an  den  Nasenlöchern  beginnt,  an  den 
Seiten  des  Kopfes  und  Leibes  hinläuft  und  sich  auf  die  Schenkel  fortsetzt.  £in 
gleicher  Streifen  begrenzt  auch  die  grüne  Streckseite  der  vorderen  Extremitäten, 
sowie  die  Rückenfläche  nach  dem  After  zu.  Parallel  jenem  hellen  Streifen  ver- 
läuft ein  meist  sehr  viel  breiterer  schwarzbrauner,  der  am  stärksten  am  Kopf  und 
an  dem  Winkel  oberhalb  der  Schenkel  ist,  sich  nach  der  Bauchseite  allmählich 
abschattirt  und  unmerklich  in  das  Weiss  übergeht.  Die  Haut  der  Kehle  ist  beim 
Weibchen  hellgelblich,  beim  Männchen  grünlich,  zuweilen  mit  leichtem  Metall- 
glanz. Auf  der  Rückenfläche  ist  die  Haut  glatt,  auf  der  Bauchseite  dagegen 
durch  kleine,  dicht  an  einander  stehende  warzige  Erhebungen  uneben. 

Das  Grün  der  Oberseite  kann  unter  den  verschiedensten  Einflüssen,  manchmal 
in  sehr  kurzer  Zeit,  die  mannigfachsten  Veränderungen  erleiden.  Es  kann  sich 
einerseits  bis  zu  einem  Hellgelb  aufhellen,  andererseits  dunkler  werden,  wobei  der 
AnfangB  noch  erkennbare  grüne  Ton  verloren  gehen,  und  die  Haut  dunkelgrau 
bis  schwarz  werden  kann.  Aber  auch  hellgraue  und  blaue  Töne  kommen  zur 
Beobachtung. 

Fr.  Werner  (1690)  unterscheidet  bei  Hyla  zehn  verschiedene  Färbungen: 
1.  hellgelb,  2.  gras-  oder  blattgrün,  3.  dunkelgrün,  4.  blaugrün,  5.  himmelblau, 
6.  silbergrau  (mit  deutlichem  Bronzeschimmer,  der  auch  bei  Bana  esculenta  vor- 
kommt), 7.  dunkelgrau  mit  weissen  Flecken,  8.  dunkel  olivengrün  mit  hellgrünen 
Flecken,  9.  schwarzbraun  mit  hellgrünen  Flecken  (letztere  goldschimmernd), 
10.  hellgelb  mit  braunen  Punkten  (sommersprossenartig). 

Auf  grünen  Blättern  ist  der  Laubfrosch  lebhaft  grün  gefärbt,  auf  grauem 
Gestein  nimmt  er  meist  ebenfalls  die  graue  Färbung  an.  Wärme  und  Licht  ver- 
mögen ihn  aufzuhellen,  Kälte,  trübe  Witterung  und  Feuchtigkeit  lassen  ihn 
dunkeln. 

Antheil  der  verschiedenen  Pigmentzellen  an  der  Er- 
zeugung der  Farben. 

Wie  aus  den  bisherigen  Schilderungen  hervorgeht,  können  alle 
drei  Schichten  der  Haut,  die  Epidermis,  das  Gorium,  und  die  Tela 
subcutanea,  Pigment  oder  wenigstens  farbenbedingende  Stoffe  in  ver- 
schiedener Form  und  Menge  enthalten.  Der  Gehalt  der  drei  Schichten 
an  solchen  Stoffen  besitzt  aber  für  die  Farbe  der  Haut  nicht  den 
gleichen  Werth.  Die  Epidermis  kann  in  der  Hauptsache  als  durch- 
scheinend gedacht  werden,  ihr  Pigmentgehalt  kommt  nur  bei  der 
Herstellung  der  dunklen,  meist  unveränderlichen  Flecken  und  ßinden 
der  Haut  in  Frage.  Hiermit  stimmt  überein,  dass  bei  Hyla  arborea 
auf  der  Oberseite,  wo  die  schwarzen  Flecken  fehlen,  auch  die  Epi- 
dermis überall  pigmentlos  ist.     Wichtiger  als  die  Pigmentirung  der 
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!  Epidermis  ist  die  des  Coriums;  durch  sie  kommt  die  Grundfarbe 
des  Thieres  auf  der  Rückseite  zu  Stande.  (Ein  bemerkenswerther 
Gegensatz  z.  B,  zu  dem  Verhalten  beim  Menschen,  wo  gerade  die 
Pigmentirung  der  Epidermis  die  Färbung  der  Haut  bedingt)  In  der 
Tela  subcutanea  sind  (wenigstens  bei  Bana  escülenta  und  Hyla) 
wirkliche  Pigmentzellen  bisher  nicht  gefunden  worden;  ihr  Gehalt  an 
Interferenzzellen  kommt  für  die  Entstehung  der  weissen  und 
perlmutterglänzenden  Töne  an  der  Unterseite  des  Thieres  in  Frage. 

Für  den  Wechsel  der  Farbe  sind  ebenfalls  die  Farbzellen  des 
Coriums  hauptsächlich  verantwortlich  zu  machen;  eine  Betheiligung 
der  Ghromatophoren  der  Epidermis  scheint  aber  dabei  stattzu- 
finden. 

Soweit  sich  die  Thatsachen  bisher  überblicken  lassen,  kommen 
folgende  Hauptfalle  in  Betracht: 

Schwarze  Flecken  und  Binden. 

Die  Epidermis  enthält  reichliches  Pigment  (sowohl  körniges  Pig- 
ment in  den  polygonalen  Zellen,  als  auch  Ghromatophoren);  im  Corium 
ist  das  Melanophorenlager  mächtig  entwickelt,  helle  Farbzellen  (Leuko- 
phoren,  Xantholeukophoren)  fehlen.  Die  Flecke  verblassen  niemals 
vollständig,  werden  aber  mit  der  übrigen  Haut  je  nach  den  Be- 
dingungen dunkler  oder  heller  (Biedermann).  (Ueber  die  kleinen 
punktförmigen,  manchmal  verdickten  Flecke  siehe  S.  475  u.  480.) 

Weisse  Hautpartien. 

Die  weisse  Farbe  kommt  offenbar  durch  die  dicke  Schicht  guanin- 
haltiger  Zellen  in  dem  subcutanen  Gewebe  in  erster  Linie  zu  Stande. 
Die  Epidermis  ist  frei  von  Pigment;  im  Gorium  fehlen  Melanophoren 
oder  sind  nur  vereinzelt  vorhanden.  An  den  perlmutterglänzenden 
Stellen  finden  sich  im  Corium  Leukophoren  (Interferenzzellen).  Gelb- 
liche Stellen  verdanken  der  Anwesenheit  von  lipochromhaltigen  Zellen 
im  Gorium  ihre  Entstehung;  an  bräunlichen  Stellen  enthält  die 
Epidermis  Pigment 

Gelbe,  graue  und  grüne  Farbentöne. 

Am  interessantesten  sind  die  gelben,  grauen  und  besonders 
die  grünen  Farbentöne  an  der  Rückseite  von  Hyla  und  von  Bana 
escülenta.  Sie  verdanken  dem  Zusammenwirken  der  Xantholeukophoren 
mit  ihren  beiderlei  Substanzen  und  der  verästelten  Melanophoren 
ihre  Entstehung.  Wie  oben  (S.  503  u.  506)  auseinandergesetzt,  können 
sich  an  beiden  Elementen  Veränderungen  abspielen:  in  den  Xantho- 
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leukophoren  können  die  Lipochromtröpfchen  entweder  scheibenartig 
über  der  Guaninschicht  ausgebreitet  oder  aber  zu  gröfseren  Klumpen 
zusammengeballt  sein;  die  Melanophoren  können  das  Pigment  in  ihrem 
Körper  concentriren  oder  aber  in  die  Fortsätze  aussenden.  Diese 
beiderlei  Veränderungen  veranlassen  den  Wechsel  der  Farbe, 
an  dem  sich  die  Ghromatophoren  der  Epidermis  in  der  Weise  be- 
theiligen, dass  sie  bei  den  helleren  Farben  tönen  ihr  Pigment  con- 
centrirt  halten,  während  sie  es  bei  den  dunkleren  Tönen  in  die 
Fortsätze  aussenden. 

Nach  Biedermann  gestalten  sich  die  Dinge  bei  Hyla  arborea 
und  Rana  esculenta  f olgendermaassen : 

Gelb.  In  den  Xantholeukophoren  bildet  das  gelbe  Pigment  eine 
gleichmäsßige  Schicht  über  den  Guaninkörnchen,  so  dass  die  Zellen, 
von  oben  betrachtet,  gelb  erscheinen.  Die  Melanophoren  (auch  die 
der  Epidermis)  befinden  sich  im  p^g  117 

Zustande     der     Pigmentconcen- 1  ö «, 

tration,    d.  h.    in    einer    jeden  &<& •-£ 'f  ^ -  '%&  %% |^ 0 

Melanophore  ist  das  Pigment  zu  «f$»£9   •      ^  r*fi  ^flL 

a. i ir i__ilx  »SpIaL  1*  SL3>  ^s^^aw.    zSSm^t^^M 


einer    centralen    Masse    geballt. 

In  Folge  dessen    bleiben  Zwischen       Verticalschnitt  durch  die  Haut  eines  gans  hellen 
j  • ^i^Ä«  ü,-«ÄÄ„ik«llÄ-  —,*li.~       Laubfrosches.    Die  Melanophoren  haben  ihre  Aus- 

den  einzelnen  Figmentballen  weite     ^nt„  eiuifmeaa>  dl.  xanthoi.ukophor.il  «md 
Zwischenräume,  und  ausgedehnte     Ä^ÄC.'LlS?: 

Strecken  der  Xantholeukophoren-       der  Oberil&che  über  den  Guaninkörnchen.    Nach 

r  S.  Bhrmanu. 

läge     entbehren     eines     Unter- 
grundes gänzlich.    Das  hat  zur  Folge,  dass  die  Guaninkörnchen  der 
Xantholeukophoren  nicht  weiter  besonders  zur  Geltung  kommen,  und 
die  darüber  lagernden  gelben  Pigmenttröpfchen  allein  die  Färbung 
bedingen. 

Grau  (wesentlich  bei  Hyla  zu  beobachten).  Das  schwarze  Pig- 
ment der  Melanophoren  verhält  sich  ebenso  wie  bei  der  Gelbfärbung, 
d.  h.  es  ist  in  jeder  Zelle  zu  einer  centralen  Masse  zusammengezogen, 
aber  in  den  Xantholeukophoren  hat  sich  der  gelbe  Farbstoff  con- 
centrirt,  so  dass  er  nun  nicht  mehr  die  Guaninkörnchen  als  gleich- 
massige  Schicht  überdeckt,  sondern  in  jeder  Zelle  zu  einer  rundlichen 
Masse  zusammeugeballt  zwischen  den  Guaninkörnchen  liegt.  Diese, 
die  zugleich  wohl  auch  eine  etwas  veränderte  Lage  in  der  Zelle  er- 
halten und  im  durchfallenden  Lichte  fast  farblos,  im  auffallenden 
Lichte  mattgrau  erscheinen,  bedingen  nun  die  graue  Farbe  der 
Haut 
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Kurz  hinzuweisen  ist  hier  noch  einmal  auf  die  schon  erwähnte  Beobachtung, 
dass  bei  Fröschen,  die  in  Spiritus  aufbewahrt  werden,  die  vorher  grüne  Haut 
in  Folge  Lösung  des  gelben  Pigmentes  ein  graues  oder  graublaues  Aussehen  an- 
nimmt. 

Grün.  Die  Entstehung  des  Grün  trotz  des  Mangels  eines  grünen 
oder  blauen  Pigmentes  ist  der  schwierigste  Punkt  aus  der  Lehre  von 
der  Färbung  der  Froschhaut,  doch  ist  auch  über  ihn  jetzt  in  der 
Hauptsache  Klarheit  vorhanden;  wenigstens  dürfte  das  thatsächliche 
Verhalten  der  Xantholeukophoren  und  Melanophoren  dabei  sicher 
sein,  nur  bezüglich  der  physikalischen  Erklärung  könnten  noch  Zweifel 
bestehen.    Beobachtet  ist  Folgendes  (Biedermann,  Ehrmann): 

Die  Xantholeukophoren  verhalten  sich  wie  bei  Gelb,  d.  h.  das 
gelbe  Pigment  ist  in  ihnen  zu  einer  gleichmässigen  Schicht  über  den 
Interferenzkörnern  ausgebreitet  Die  Melanophoren  verhalten  sich 
aber  ganz  anders.  Ihre  Pigmentmassen  erfüllen  die  weitverästelten 
Fortsätze,  die  mit  einander  anastomosirend  ein  dichtes  schwarzes  Netz- 
werk bilden  und  mit  ihren  Ausläufern  bis  an  die  Xantholeukophoren 
hinaufreichen,  diese  schwarz  umsäumend.  Jede  Xantholeukophore 
erscheint  dann,  für  sich  betrachtet,  unabhängig  vom  darüberliegenden 
Pigment,  im  auffallenden  Lichte  lebhaft  blau  glitzernd,  und  durch 
die  Gombination  dieses  Blau  mit  dem  Gelb  des  Lipochroms 
kommt  es  auf  dem  schwarzen  Untergrunde  zu  der  normalen 
grünen  Hautfarbe  des  Frosches,  die  durch  Heraufrücken  des 
schwarzen  Pigmentes  in  den  Melanophoren  mehr  und  mehr  verdunkelt 
werden  kann.  Andererseits  verblasst  wieder  das  satte  Grün  zu  einem 
hellen  Citronengelb,  wenn  die  Melanophoren  zurücktreten  (ihr  Pigment 
einziehen)  und  die  darüber  befindlichen,  im  durchfallenden  Lichte 
gelben  Zellgruppen  grösstenteils  freilegen  (Biedermann). 

Das  Grün  entsteht  somit  als  Mischfarbe  aus  Blau  und 
Gelb.  Von  diesen  beiden  Gomponenten  ist  aber  nur  das  Gelb 
wirklich  als  Pigment  vorhanden,  während  das  Blau  als 
sogenannte  Structurfarbe  gebildet  wird.  Die  weitere  Frage,  in 
welcher  speciellen  Weise  dies  geschieht,  beantwortet  Biedermann 
dahin,  dass  das  Blau  als  Interferenzfarbe  zu  Stande  kommt.  Die 
Elemente,  die  die  Interferenz  bedingen,  sind  die  Guaninkörnchen 
(„Interferenzkörnchen"). 

Die  Vorstellung,  dass  bei  der  Entstehung  der  grünen  Farbe  der  Frösche 
Interferenz  im  Spiele  sei  und  dass  dabei  der  feinkörnige  Inhalt  der  Interferenz- 
zellen, d.  h.  also  die  Guaninkörnchen,  wirksam  sind,  geht  auf  Brücke  (1852) 
zurück.     Brücke   fasst   aber   das    Grün   direct   als  Interferenzfarbe   auf  und 
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schreibt  dem  gelben  Pigment  (das  ihm  nichtsdestoweniger  bekannt  war)  keine 
Bedeutung  zu. 

Der  Anschauung  von  Brücke  kommt  die  von  Harless  am  nächsten;  auf 
ihre  Besonderheiten,  die  zum  Theil  auch  directe  unrichtige  Beobachtungen  dar- 
stellen, braucht  nicht  weiter  eingegangen  zu  werden. 

Die  Auffassung,  dass  das  Grün  als  Mischfarbe  aus  Blau  und  Gelb  entsteht, 
ist  durch  v.  Witt  ich  (1854)  zum  ersten  Male  ausgesprochen  worden.  Im  Einzelnen 
dachte  sich  v.  Witt  ich  den  physikalischen  Vorgang  dabei  ganz  anders,  als  oben 
auseinandergesetzt  wurde.  Nach  v.  Witt  ich  wirken  die  gelbe  Pigmentschicht 
und  die  Epidermis  zusammen  als  „trübe  Medien",  die  die  dunkle  Unterlage  zu- 
nächst blau  erscheinen  lassen  (indem  sie  die  rothen  und  die  gelben  Strahlen 
absorbiren);  „dann  aber  treten  die  blauen  Lichtstrahlen  durch  eine  gelbe  Schicht 
und  erscheinen  uns  grün".  Die  Interferenzzellen  mit  ihrem  krystallinisohen 
Inhalt  und  den  durch  diesen  bedingten  Interferenzfarben  waren  dabei  v.  Witt  ich 
recht  wohl  bekannt,  doch  schreibt  er  ihnen  nur  die  Bedeutung  zu,  Schillerfarben 
zu  erzeugen,  die  den  auf  andere  Weise  entstandenen  Hautfarben  einen  Metall- 
schimmer (Perlmutterglanz)  verleihen.  Darin,  dass  die  gewöhnliche  grüne  Farbe 
unserer  Frösche  nicht  ein  schillerndes,  sondern  ein  mattes  Grün  ist,  liegt  nach 
v.  Witt  ich  schon  ein  Gegengrund  gegen  die  Annahme,  dass  es  durch  eine 
ioterferirende  Schicht  erzeugt  wird.  Einen  positiven  Beweis  für  seine  Vorstellung 
von  der  Bedeutung  der  gelben  Pigmentschicht  sah  v.  Witt  ich  in  folgendem 
Versuche:  Bei  einem  Laubfrosch  wurde  durch  Alkohol  der  gelbe  Farbstoff  aus- 
gezogen, die  Haut  erschien  daraufhin  graublau.  Bedeckte Writtich  nun  dieblaue 
Haut  mit  einem  Stückchen  gelbgefärbten  angefeuchteten  Seidenpapier,  so  er- 
schienen die  entsprechenden  Stellen  auch  gleich  wieder  grasgrün. 

v.  Wittich  nimmt  also  für  die  Erklärung  der  grünen  Farbe  ein  Princip  zu 
Hülfe,  das  bekanntlich  durch  Goethe  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat  und 
von  Brücke  besonders  behandelt  worden  ist :  das  der  trüben  Mittel.  Das  „trübe 
Mittel",  das  sich  vor  einem  dunklen  Hintergrund  befindet,  reflectirt  von  den  auf- 
fallenden Lichtstrahlen  die  kurzwelligen  blauen  in  höherem  Maasse  als  die  lang- 
welligen rothen;  die  letzteren  werden  absorbirt.  Darauf  beruht  es  bekanntlich, 
dass  in  der  anorganischen  wie  in  der  organischen  Natur  manche  an  sich  nur 
dunkle  (braune  oder  schwarze)  Gegenstände  blau  erscheinen  (Blau  der  Atmo- 
sphäre, der  Iris  u.  s.  w.). 

Das  gleiche  Princip  nimmt  auch  Eberth  (1869)  für  das  Zustandekommen 
der  grünen  Farbe  in  Anspruch.  Diese  ist  nach  Eberth  in  der  Rückenhaut 
überwiegend  bedingt  durch  die  Deckung  der  schwarzen  Pigmentzellen  durch  die 
gelben  und  ist  keine  Interferenzfarbe.  Es  ist  die  gleiche  Erscheinung,  wie  sie 
eintritt,  sobald  man  eine  schwarze  Unterlage  mit  einer  gelben  durchsichtigen 
Farbe  oder  einem  gelben  durchsichtigen  Papier  bedeckt.  Die  Interferenzkörnohen 
in  den  gelben  Zellen  sind  auch  nach  Eberth  von  untergeordneter  Wirkung. 

Schliesslich  bleibt  nur  noch  als  letzte  Anschauung  die  übrig,  die  Ehr  mann 
1892  ausgesprochen  hat.  Sie  berührt  sich  mit  der  von  v.  Wittich  (und  also 
auch  von  Biedermann)  insofern,  als  auch  sie  das  Grün  als  Mischfarbe  auf- 
fasst,  „ähnlich  erzeugt  wie  in  der  Aquarellmalerei  durch  innige  Vermischung 
z.  B.  von  Gummigutti-  und  Ultramarinkörnchen".  Auch  darin  schliesst  sich 
Ehrmann  noch  an  v.  Wittich  an,  dass  er  das  Blau,  das  sich  mit  dem  Gelb 
des  Lipochroms  mischen  soll,  durch  ein  trübes  Medium  entstehen  lässt  Dieses 
trübe  Medium,  das  die  langwelligen  rothen  Strahlen  absorbirt,  die  kurzwelligen 
blauen  reflectirt,  ist  aber  nach  Ehr  mann  die  Guaninschicht  der  Xantho- 
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leukophoren.  Die  Epidermis,  die  v.  Wittich  auch  noch  ab  solches  trübes 
Medium  auf f aaste,  besitzt  nach  Ehrmann  diese  Bedeutung  nicht,  sondern  ist 
durchsichtig:  nur  dort,  wo  die  Xantholeukophoren  über  dem  schwarzen  Pigmente 
lagern,  erscheint  dieses  blau,  während  dort,  wo  jene  Zellen  fehlen,  und  die 
Epidermis  allein  über  den  Melanophoren  liegt,  diese  schwarz  erscheinen.  —  Damit 
gelangt  Ehr  mann  bezüglich  der  Noth  wendigkeit  der  Guaninschicht  für  die 
Entstehung  des  Blau  resp.  Grün  zu  der  gleichen  Auffassung  wie  Biedermann; 
nur  die  physikalische  Erklärung  ist  bei  beiden  Forschern  eine  verschiedene. 

Die  Ausdrucks  weise,  der  sich  Ehrmann  in  seiner  1896  erschienenen  grossen 
Arbeit  bedient,  lässt  es  allerdings  unklar,  ob  er  noch  an  der  eben  auseinander- 
gesetzten Ansicht  bezüglich  der  Entstehung  des  Blau  festhält.  Es  heisst  da,  dass 
die  Schicht  der  guanin-  und  lipochrom haltigen  Zellen  über  den  schwarzen 
Melanophoren  „wie  ein  trübes  Medium"  wirkt,  „durch  welches  das  Schwarz  des 
letzteren  in  Folge  der  Interferenzerscheinungen  als  Blau  durchscheint,  welches 
wieder  mit  der  gelben  Farbe  des  Lipochroms  sich  auf  der  Netzhaut  des  Be- 
obachters zum  Eindruck  des  Grün  zusammensetzt".  Hier  liegt  der  Hauptton  auf 
der  „Interferenz",  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  Ehrmann  sich  jetzt  der 
Auffassung  von  Biedermann  angeschlossen  hat. 

Soviel  dürfte  nach  den  bisher  vorliegenden  Erfahrungen  und  Beobachtungen 
wohl  feststehen:  das  Grün  entsteht  als  Mischfarbe  aus  Gelb  und  Blau;  das  Gelb 
darin  ist  als  Pigment  vorhanden,  das  Blau  wird  als  Structurfarbe  erzeugt 
durch  die  Guaninschicht,  die  über  der  Melanophorenschicht  liegt.  Ob  die  Guanin- 
schicht dabei  als  interferirende  Schicht  wirkt,  wie  Biedermann  annimmt,  oder 
als  trübes  Medium,  das  nur  oder  doch  hauptsächlich  die  blauen  Strahlen  reflec- 
tirt,  die  rothen  aber  mehr  oder  minder  vollständig  absorbirt,  könnte  wohl  nur 
durch  genaue  physikalische  Untersuchungen  festgestellt  werden,  wieV.  Haecker 
und  G.  Meyer  (1901)  für  die  blaue  Farbe  der  Vogelfedern,  Camichel  und 
Mandoul  (1901)  für  die  blaue  Haut  am  Halse  des  Perlhuhnes  gethan  haben. 

Dass  bei  den  Wirbelthieren  überhaupt  für  die  Entstehung  des  Blau  zwei 
Möglichkeiten  vorliegen:  entweder  es  entsteht  als  Interferenzfarbe  oder  aber  als 
Farbe  „trüber  Medien",  ist  bekannt,  und  wurde  schon  von  Brücke,  Bieder- 
mann u.  A.  ausgesprochen.  Bei  den  Reptilien  scheint  der  letztere  Modus  (Ent- 
stehung des  Blau  als  Farbe  trüber  Medien)  besonders  verbreitet  zu  sein,  wie  die 
Arbeiten  von  Brücke,  Keller,  Thilenius  zeigen,  und  auch  bei  den  blauen 
Vogelfedern  und  der  blauen  Halsfärbung  des  Perlhuhnes  handelt  es  sich  um  ähn- 
liche Erscheinungen.  Wollen  doch  daraufhin  Camichel  und  Mandoul  die 
Fähigkeit  der  Haut,  die  rothen  Strahlen  zu  absorbiren,  die  blauen  und  violetten 
aber  zu  reflectiren,  geradezu  als  eine  Schutzvorrichtung  des  Organismus  auffassen: 
die  rothen  warmen  Strahlen  sind  dem  Organismus  nützlich,  die  violetten  und 
ultravioletten  sind  ihm  schädlich  und  werden  daher  zurückgeworfen. 

Dunkelgrün,  Schwärzlich,  Schwarz. 

Das  Dunkelwerden  der  Haut  hängt  vor  Allem  von  dem  Verhalten 
der  Ausläufer  der  Melanophoren  des  Coriums  und  der  Epidermis  ab. 
Wenn  die  Haut  dunkelt,  so  strömt  das  Pigment  in  alle  Ausläufer  der 
Melanophoren  des  Coriums  aus  und  erfüllt  diese  mit  allen  ihren 
reichen  und  vielfach  unter  einander  anastomosirenden  Fortsätzen  und 
Seitenästen.    Das  Pigment  gelangt  so  auch  zu  den  Xantholeukophoren 
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empor  und  umfasst  und  umhüllt  diese  schliesslich  so  beträchtlich,  dass 
ein  fast  vollkommener  Platzwechsel  der  optisch  wirksamen  Bestand- 
teile  erfolgt;    das  schwarze  Pigment  überdeckt  und  verhüllt  zum 
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Verticalschnitt  darch  die  Haut  eines  tiefdunklen 

Laubfrosches.    Die  Xantholeukophoren  sind  von 

den  Auslaufern  der  Melanophoren  ganz  umhüllt. 

Nach  S.  Bhrmann. 


Verticalschnitt  durch   die  Haut  eines  halbdunklen  Laubfrosches.    Die  Melanophoren  umgreifen  zum 
Theil  die    darüberliegenden   hellen  Pigmentzellen  mit  ihren  Auslaufern ;  die  hellen  Zellen  (Xantho- 
leukophoren) befinden  sich  in  der  „grauen  Position".    Naoh  S.  Ehrmann. 

Schluss  die  Interferenzzellen  in  fast  ununterbrochener  Lage  (Bieder- 
mann). Diese  Zustände  sind  in  Fig.  116  auf  S.  510  nach  Bieder- 
mann, in  Figg.  118  und  119  nach  Ehr  mann  dargestellt.  So  lange 
in     den    Xantholeukophoren     das  Fig.  119. 

Lipochrom  noch  expandirt  ist  und  ^    **   ^.       '      ~-:^ 

die  Umhüllung  seitens  des  Melano- 
phorenpigmentes  noch  nicht  zu 
weit  geht,  wird  die  Färbung  dabei 
noch  einen  grünen  Ton  behalten; 
durch  Ballung  des  Lipochroms 
geht  dieser  verloren,  und  die  Farbe 
erscheint  grauschwarz  oder  schliesslich  ganz  schwarz. 

An  dem  Dunkeln  der  Haut  betheiligen  sich  auch  die  Chromato- 
phoren  der  Epidermis  in  der  Weise,  dass  sie  ihre  Pigmentmassen  in 
die  Fortsätze  ausströmen  lassen  (H.  Müller,  Hering,  Meyerson, 
siehe  S.  474). 

Blau. 

Wie  die  blaue  Färbung  des  brünstigen  Männchens  von  Rana 
fusca  und  22.  arvälis  zu  Stande  kommt,  hat  Biedermann  nicht 
direct  beobachtet,  doch  ist  es  ihm  zweifellos,  dass  es  sich  auch  hier 
im  Wesentlichen  um  eine  lüterferenzerscheinung  handelt.  Auf  Grund 
der  bei  den  anderen  Färbungen  beobachteten  Thatsachen  könnte  man 
sich  Folgendes  construiren:  die  Melanophoren  dürften  sich  wie  bei 
Grün  verhalten,  also  eine  dunkle  Unterlage  unter  den  Xantholeuko- 
phoren bilden;  in  den  letzteren  aber  muss  das  gelbe  Pigment  zu- 
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8ammengeballt  und  zugleich  die  Lagerung  der  Interferenzkörachen 
eine  solche  sein,  dass  sie  im  auffallenden  Lichte  die  blaue  Interferenz- 
farbe geben  (also  wie  bei  Grün,  nur  dass  hier  das  gelbe  Pigment 
anders  liegt).  Dass  dabei,  wie  Leydi gannimmt,  auch  die  Schwellung 
der  Haut  mitwirkt,  um  „das  durchscheinende  Wesen"  der  Färbung 
hervorzurufen,  ist  wohl  möglich. 

Leydig  hat  wiederholt  (zuerst  1877)  das  Blau  durch  drei  Momente  erklärt: 
1.  das  irisirende  Pigment  (die  Guaninkörner),  2.  die  Melanophoren,  3.  die 
Schwellung  der  Haut.  Die  Guaninschicht  scheint  er  als  „trübes  Medium"  über 
dem  schwarzen  Untergrund  der  Melanophoren  aufzufassen. 

Besonderheiten  der  Färbung,  die  vom  Ernährungs- 
zustand abhängig  sind. 

Zu  den  Besonderheiten  der  Färbung,  die  nicht  mehr  in  das  Ge- 
biet des  „Farbenwechsels"  fallen,  sondern  für  eine  Zeit  lang  constant 
bleiben,  gehören  die  durch  den  Ernährungszustand  bedingten.  Sie 
werden  vermittelt  durch  tiefer  greifende  Veränderungen  in  den  Xantho- 
leukophoren.  Bei  gutem  Ernährungszustände  sind  diese  Zellen  gross, 
und  in  ihnen  ist  das  Lipochrom  reichlich  vorhanden  und  bedingt  das 
lebhaft  helle  „freudige"  Grün  bei  Hyla  arborea  und  Bana  esculenta. 
Dahingegen  wird  bei  schlechtem  Ernährungszustande  des  Thieres  eine 
des  grünen  Tones  entbehrende  graubraune,  trübe,  bronzirte  Färbung 
beobachtet,  die  nach  v.  Wittich  zusammenhängt  einerseits  mit  dem 
mehr  oder  minder  gänzlichen  Fehlen  des  gelben  Fettpigmentes,  sowie 
mit  einem  Kleinerwerden  der  nun  nur  noch  das  Guanin  enthaltenden 
Xantholeukophoren.  In  Folge  des  letzteren  Momentes  vergfössern  sich 
die  Zwischenräume  zwischen  diesen  Zellen  und  das  braune  Pigment 
der  Melanophoren  kann  in  grösserem  Umfange  durchscheinen.  Auf 
diese  Veränderungen  führt  v.  Wittich  auch  die  braune  bronzirte 
Farbe  bei  Fröschen  zurück,  die  sich  längere  Zeit  zum  Winterschlaf 
vergraben  hatten.  Reizte  v.  Wittich  derartig  bronzirte  Frösche 
elektrisch  oder  mechanisch  (durch  Kneifen  mit  der  Pincette),  so 
wurden  sie  ein  wenig  heller,  aber  nie  grün. 

Es  ist  klar,  dass  diese  Veränderungen  nicht  plötzlich  rück- 
gängig werden  können;  wohl  aber  sah  v.  Wittich  die  durch 
Nahrungsentziehung  bronzirten  Frösche  durch  Fütterung  zunächst 
heller  werden,  dann  wurde  die  Farbe  ein  Blaugrün,  dem  allmählich 
immer  mehr  gelbes  Licht  beigemischt  wurde,  bis  endlich  die  normale 
grasgrüne  Farbe  erreicht  war. 
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Dass  die  v.  Witt  ich  'sehe  Auffassung  von  der  Farbe  der  winterschlafenden 
Frösche  nicht  für  alle  Fälle  gilt,  geht  aus  Beobachtungen  von  Fr.  Werner  her- 
vor. Setzte  dieser  einen  Laubfrosch  im  Winter  auf  grüne  Pflanzen,  so  wurde  er 
grün;  sechs  Exemplare,  die  in  frischem,  nicht  sehr  feuchtem  Moos  Winterschlaf 
hielten,  blieben  den  ganzen  Winter  über  schön  grün.  Die  dunkle  Winterfarbe 
hängt  nach  Werner  von  der  Dunkelheit  und  Feuchtigkeit  des  Aufenthaltsortes 
ab.     Die  Farbenveränderliohkeit  ist  im  Wrinter  «rheblich  herabgesetzt. 


II.   Physiologisches  über  den  Farbenweohsel.  Üirohet10 

über  den 
1.  Allgemeine  Orientirung.  JÄX 

Nachdem  auf  Seite  446  ff.  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  mit-  meine 

Orientirung. 

getheilt  wurden,  die  Farbenveränderungen  der  Froschhaut,  Aufhellung 
oder  Dunkeln,  unter  sehr  verschiedenen  zufälligen  Bedingungen  be- 
trafen, wären  nun  die  einzelnen  Factoren,  die  die  Hautfärbung  beein- 
flussen, und  die  Art  ihrer  Wirksamkeit  genauer  zu  analysiren. 

Der  speciellen  Erörterung  sind  einige  allgemeine  Punkte  voraus- 
zuschicken. 

a)  Wesen  der  Farbenveränderungen. 

Unter  den  besonderen  Färbungen,  die  die  Froschhaut  zeigen  kann, 
stehen  die  durch  Besonderheiten  des  Ernährungszustandes  be- 
dingten in  der  Mitte  zwischen  den  „fixirten"  und  denen,  die  in  das 
Gebiet  der  eigentlichen  durch  „Farben Wechsel"  bedingten  fallen.  Sie 
wurden  schon  im  vorigen  Abschnitt  gewürdigt. 

Unter  Farbenwechsel  im  eigentlichen  Sinne  kann  wohl  nur  die 
Fähigkeit  verstanden  werden,  unter  bestimmten  Einflüssen  in  kurzer 
Zeit  die  Farbe  zu  verändern,  und  diese  Aenderung  wieder  aus- 
zugleichen bei  Fortfall  der  sie  bewirkenden  Ursache.  Die  Vorgänge, 
die  diese  Erscheinungen  vermitteln,  sind  vorübergehende  Verände- 
rungen vitaler  Natur,  die  sich  an  den  Xantholeukophoren  und  den 
Melanophoren  abspielen.  In  den  Xantholeukophoren  des  Goriums 
kann  das  gelbe  Pigment  expandirt  oder  geballt  sein,  wobei  gleichzeitig 
die  Guaninkömchen  gewisse  Verlagerungen  erleiden:  im  ersteren  Falle 
kommen  gelbe  und  grüne  Hauttöne  zu  Stande,  im  zweiten  Falle  die 
grauen  (und  blauen?).  In  den  Melanophoren  des  Coriums  und  der 
Epidermis  vollziehen  sich  ähnliche  Pigment  Verschiebungen:  Ballung 
des  Pigmentes  auf  einen  kleinen  Bezirk  des  Zellleibes  oder  Expansion 
in  den  Ausläufern  und  ihren  Verästelungen.  Im  ersteren  Falle  hellt 
sich  die  Farbe  auf,  im  zweiten  dunkelt  sie. 

Für    den    unter    gewöhnlichen   Verhältnissen    sich    abspielenden 
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Farbenwechsel  sind  nun  aber  die  Bewegungserscheinungen  in  den 
Melanophoren,  Pigmentballung  und  Pigmentausbreitung,  von  viel 
grösserer  Wichtigkeit  als  die  an  den  Xantholeukophoren.  Denn  die 
gewöhnliche  Farbenscala,  die  an  der  Haut  der  grünen  Frösche  beob- 
achtet wird,  geht  vom  hellen  Gelb  durch  verschiedene  Nuancen  von 
Grün  in  ein  Schwarzgrün  über.  Alle  diese  Töne  kommen  aber  nur 
durch  Veränderungen  der  Melanophoren  zu  Stande.  Geht  man  bei 
den  beiden  genannten  Species  von  einem  mittleren  Grün  als  der  Norm 
aus,  so  erfolgt  die  Aufhellung  zum  Hellgrün  bis  zum  Gitronengelb, 
wie  sie  als  Effect  aller  möglichen  Reizwirkungen  beobachtet  wird,  lediglich 
durch  Ballung  des  Pigmentes  in  den  Melanophoren,  während  an  den 
Xantholeukophoren  sich  keine  Veränderung  wahrnehmen  lässt  —  eine 
zunächst  auffallende  Thatsache,  die  aber  schon  durch  v.  Wittich 
(1850)  scharfsinnig  erkannt  wurde.  Auch  die  leichteren  Grade  des 
Dunkeins,  bei  denen  noch  der  grüne  Ton  erkennbar  ist,  kommen  nur 
durch  Pigmentexpansion  in  den  Melanophoren  zu  Stande,  und  erst  wenn 
das  Dunkeln  höhere  Grade  erreicht,  ballt  sich  auch  das  Lipochrom,  und 
der  grüne  Ton  der  Farbe  geht  in  dem  gleichen  Maasse  verloren.  Ein 
Hellgrau  kommt  als  Gelegenheitsfärbung  nur  für  den  Laubfrosch  in 
Frage:  und  nur  hier  ist  in  der  That  die  Lipochromballung  in  den  Xantho- 
leukophoren bei  gleichzeitig  geballtem  Zustande  der  Melanophoren  vor- 
handen. 

Gewöhnlich  wird  die  Pigmentconcentration  oder  Ballung  der  Melano- 
phoren als  der  active,  die  Pigmentexpansion  als  der  passive  Zustand  auf- 
gefasst.  Diese  Anschauung  stützt  sich  darauf,  dass  die  Ballung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  verschiedensten  Reize  erfolgt  und  auch  als  eine  Verstärkung  des  nor- 
maler Weise  permanent  bestehenden  „Tonus"  anzusehen  ist,  während  umgekehrt 
die  Pigmentexpansion  eintritt,  wenn  die  Melanophoren  von  jeder  nervösen  Beein- 
flussung befreit  und  sich  selbst  überlassen  sind,  oder  aber  unter  dem  Einflüsse 
von  Faotoren,  die  als  lähmende  betrachtet  werden.  Gegen  diese  Auffassung  hat 
sich  schon  Lister  (1859)  ausgesprochen  auf  Grund  von  directen  Beobachtungen 
an  den  Melanophoren  (die  Pigmentexpansion  erfolgt  oft  ruckartig,  als  ob  die 
Pigmentkörnchen  durch  irgend  eine  Kraft  fortgeschleudert  würden);  auch  Er- 
fahrungen von  Biedermann  sprechen  dagegen,  da  sie  zeigen,  dass  durch  gewisse 
Gifte  (Kohlensäure)  jede  Lebens thätigkeit  der  Melanophoren,  die  Ballung  wie  die 
Expansion,  aufgehoben  werden  kann. 

b)  Allgemeines  über  die  Bedingungen  für  einen  Farben- 
wechsel und  die  Art  ihrer  Wirkung. 

In  physiologischer  Hinsicht  sind  die  Erscheinungen  des  Farben- 
wechsels recht  verwickelt.  Einerseits  ist  die  Zahl  der  Momente,  die 
zu  einem  Wechsel  der  Farbe  Anlass  geben-  können,  sehr  gross, 
andererseits  greifen  dieselben  an    verschiedenen   Stellen   an,    theils 
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peripher,  theils  central.  Die  Pigmentzellen  stehen  unter  der  Herr- 
schaft des  Nervensystems  und  können  durch  psychische  Erregungen, 
sowie  reflectorisch  unter  Vermittelung  des  Gentralnervensystems  durch 
alle  möglichen  Factoren,  darunter  auch  Schmerzempfindungen,  beein- 
flusst  werden.  Daneben  besitzen  sie  aber  doch  auch  ein  hohes  Maass 
von  Unabhängigkeit,  so  dass  sie  selbst  nach  Zerstörung  des  Central- 
nerven Systems,  nach  Durchschneidung  der  Nerven,  ja  sogar  in  einem 
ganz  ausgeschnittenen  Hautstück  noch  fast  die  gleiche  Empfindlich- 
keit gegen  mechanische,  elektrische  oder  Lichtreize  zeigen  (v.  Wittich). 
Unter  den  vielen  äusseren  Momenten,  die  nachgewiesener  Maassen 
einen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  Froschhaut  besitzen,  sind  die 
wichtigsten  die  Temperatur,  Feuchtigkeit  oder  Trockenheit, 
Helligkeit  oder  Dunkelheit,  Farbe,  Glätte  oder  Rauhigkeit 
der  Umgebung. 

Ausser  psychischen  Erregungen  und  schmerzhaften  Reizungen 
haben  auch  helles  Licht,  hohe  Temperatur,  Trockenheit  und  (bei 
Hyla)  Glätte  des  Bodens  ein  Hellerwerden  der  Haut  zur  Folge. 
Auch  der  todte  Frosch  blasst  ab.  Dagegen  bewirken  Kälte  und 
Feuchtigkeit,  sowie  bestimmte  rauhe  Hautempfindungen  ein  Dunkeln 
der  Haut. 

Ganz  besonderer  Werth  wird  von  jeher  auf  die  Fähigkeit  der 
Haut  gelegt,  ihre  Farbe  der  der  Umgebung  anzupassen.  Am  stärksten 
ist  diese  Fähigkeit  oder  die  sogenannte  chromatische  Function 
bei  Hyla.  Der  Laubfrosch  auf  dürren  Blättern,  Baumrinde,  trockenem 
Moos  oder  Gestein  ist  graugrün,  schwärzlich  oder  marmorirt  gefärbt, 
nimmt  aber  rasch  eine  lebhaft  grüne  Farbe  an,  sobald  man  einen 
Zweig  mit  grünen  Blättern  zu  ihm  bringt 

Leydig  hielt  eine  Anzahl  jüngerer  Laubfrösche  in  einem  Gefäss  mit  etwas 
abgestorbenem  Moos,  in  dessen  Mitte  noch  ein  Glas  mit  Wasser  gestellt  war.  Die 
Thiere  bewahrten  entweder  ein  dunkelgrünes  oder  schwärzliches  Aussehen,  oder 
zeigten  sich  graugrün  mit  einem  Gewirr  von  Flecken,  oder  endlich,  sie  erschienen 
auf  grauem,  bronzeschillernden  Grunde  marmorirt;  niemals  aber  hatten  sie  seit 
ihrer  Gefangenschaft  das  reine  oder  „freudig  Grün"  angezogen.  „Da  setzte  ich 
im  Januar  einen  im  Freien  gefundenen,  lebhaft  grünenden  und  blühenden  Stock 
von  Veronica  Buxbaumii  in  das  Glas  und  siehe  da!  alle  Frösche,  indem  sie  mit 
sichtbarem  Vergnügen  sofort  auf  der  Pflanze  Platz  nahmen,  ziehen  selber  das 
reinste,  schönste  grüne  Kleid  an.  Wie  wenn  die  Gegenwart  des  frischen  Pflanzen- 
grünes umstimmend  auf  ihr  Nervensystem  und  ihre  Haut  eingewirkt  hätte!  Und 
als  die  Veronica  nach  und  nach  abgewelkt  war,  ging  auch  das  reine  Grün  in  der 
Haut  der  Frösche  zurück  und  dunkelte  wieder  in  das  Schmutziggrün  um.8 

Der  gewöhnlichen,  von  Li  st  er  und  Pouchet  begründeten  Vor- 
stellung entsprechend  handelt  es  sich  bei  dieser  Farbenanpassungs- 
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fahigkeit  oder  chromatischen  Function  um  Farben-  oder  wenigstens 
Helligkeitswirkungen,  die  durch  die  Augen  vermittelt  werden.  Diese 
Erklärung,  die  allerdings  für  die  Fische  zuzutreffen  scheint,  wird  aber 
für  die  Frosche  neuerdings  durch  Beobachtungen  von  Bimmermann, 
Stein  ach  und  vor  Allem  von  Biedermann  stark  erschüttert,  und 
nach  Biedermann  ist  es,  wenigstens  bei  Hyla,  ein  ganz  anderer 
Apparat,  nämlich  der  der  Hautempfindungsorgane,  der  jene  Wirkung 
vermittelt. 

Bei  Rana  fusca  und  R.  esoulenta  war  ein  ähnliches  Verhalten  der 
Hautempfindungen  wie  bei  Hyla  nicht  zu  beobachten,  und  es  scheint 
bei  diesen  Froschspecies  in  erster  Linie  die  Temperatur  und  die 
Feuchtigkeit  des  Aufenthaltsortes  für  die  jeweilige  Hautfärbung 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  zu  sein.    (Biedermann.) 

Die  grosse  Complicirtheit  der  Erscheinungen  des  Farbenwechsels  ist  zuerst 
von  Biedermann  mit  besonderer  Schärfe  betont  worden.  Aus  der  Unkenntniss 
oder  Nichtberücksichtigung  dieses  ümstandes  erklären  sich  leicht  die  vielen 
Widersprüche,  zu  denen  die  Autoren  bei  Durchschneidungs-,  Reizungs-  und 
sonstigen  Versuchen  gelangt  sind.  Bei  der  Analyse  eines  Factors  kann  leicht  ein 
anderer  ungewollt  und  unerkannt  mit  hineinspielen  und  das  Yersuchsergebniss 
trüben.  .  Und  dies  um  so  mehr,  als  gerade  Momente,  wie  die  Temperatur, 
Feuchtigkeit,  Helle,  psychische  Erregung  als  besonders  wirksam  in  Frage  kommen. 
Ganz  besonders  ist  kalte  Temperatur  als  ein  Factor  erkannt  worden,  der  die  Er- 
regbarkeit der  Pigmentzellen  stark  herabsetzt  und  selbst  aufhebt.  Aus  dieser 
Complicirtheit  des  Vorganges  erklären  sich  denn  auch  Erscheinungen,  die  schon 
in  der  Natur  oder  bei  Fröschen  unter  im  Allgemeinen  natürlichen  Bedingungen 
beobachtet  werden:  dass  unter  einer  grösseren  Anzahl  von  Thieren,  von  denen 
die  überwiegende  Mehrheit  unter  dem  Einflüsse  der  Umgebung  (Kälte,  Dunkel- 
heit) sehr  dunkel  ist,  doch  gelegentlich  ganz  helle  Exemplare  vorkommen.  Hier 
darf  denn  (Biedermann)  irgend  ein  besonderer  Erregungszustand  des  centralen 
Nervensystems  vorausgesetzt  werden  —  dessen  Ursache  sich  freilich  in  den 
meisten  Fällen  der  Erkenntniss  entziehen  wird.  Fr.  Werner  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  möglicher  Weise  Frösche,  die  durch  Hunger  oder  durch  das  Verzehren 
eines  stechenden,  beissenden,  oder  sich  im  Magen  lange  und  heftig  bewegenden  Thieres, 
wie  auch  durch  Krankheiten,  z.  B.  in  Folge  von  Parasiten,  geplagt  werden,  ent- 
weder auf  äussere  Einflüsse  gar  nicht  reagiren  oder  aber  ihre  Farbe  anscheinend 
unregelmässig  (wahrscheinlich  aber  im  Zusammenhange  mit  der  Zu-  oder  Abnahme 
der  Schmerzen)  verändern  werden. 

Häufig  genug  dürften  auch  Farbenveränderungen  unter  dem  Zusammen- 
wirken mehrerer  Factoren  entstehen.  So  ist,  wenn  Laubfrösche,  die  dunkelgrün 
eingefangen  und  in  der  Hand  lose  nach  Hause  gebracht  werden,  dann,  als  sie  aus 
ihrem  Verwahrsam  entlassen  wurden,  fast  citronengelb  waren  —  (v.  Wittioh) 
wohl  nicht  zu  sagen,  welches  Moment  hier  mehr  wirksam  war,  die  psychische 
Aufregung  des  Thieres  oder  die  Wärme  der  Hand.  Denn  beide  Momente,  Auf- 
regung wie  Wärme,  bedingen  ein  Hellerwerden  der  Haut. 

Schliesslich  sei  noch  auf  Gontrasterscheinungen  hingewiesen,  die 
sich   nach  vorhergehenden  Reizen   beobachten  lassen.     So   berichtet 
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schon  v.  Wittich,  dass  der  activen  Gelbfärbung  (sowohl  bei  allgemein 
als  bei  local  wirkenden  Heizen)  ein  passiver  Zustand  der  Melano- 
phoren  folgt,  der  sich  durch  eine  dunklere  Färbung  der  betreffenden 
Hautpartie  kund  giebt  und  um  so  intensiver  ist,  je  stärker  der  Reiz 
und  die  Gelbfärbung  war.  Eine  sehr  interessante  Beobachtung  dieser 
Art  schildert  auch  Steinach;  sie  wird  später  zur  Sprache  kommen 
(siehe  Wirkung  des  Lichtes). 

c)  Verschiedenheiten  in  der  Fähigkeit  des  Farben- 
wechsels nach  Arten  und  Individuen. 

Die  Fähigkeit,  die  Farbe  zu  ändern,  variirt  bei  den  Anuren  zu- 
nächst nach  der  Gattung  und  Art  Wenn  man,  sagt  Fr.  Werner 
(1890),  die  europäischen  Batrachier  nach  dem  Grade  der  Veränder- 
lichkeit in  eine  Reihe  stellen  wollte,  so  kommt  Hyla  unbedingt  an 
die  erste  Stelle  dieser  Reihe,  hierauf  folgt  Rana,  Bufo,  Alytes,  Pelo- 
dytes,  Pelobates,  Discoglossus,  Bombinator;  letztere  Gattung  zeigt  gar 
keine  Veränderungen. 

Innerhalb  der  einzelnen  Gattungen  und  Arten  besteht  aber  auch 
eine  individuelle  Verschiedenheit;  es  giebt  Individuen,  die  den  ver- 
schiedenen auf  die  Färbung  wirkenden  Reizen  gegenüber  eine  be- 
sonders grosse  Empfindlichkeit  an  den  Tag  legen,  während  andere 
wieder  auch  kräftigen  Reizen  gegenüber  sich  andauernd  torpide  und 
indifferent  verhalten.  Fr.  Werner  theilt  auch  hierüber  eine  Anzahl 
instructiver  Beispiele  mit.  Manchmal  scheinen  auch  gewisse  Spiel- 
arten von  bestimmten  Localitäten  Besonderheiten  bezüglich  des  Farben- 
wechsels zu  bieten.  So  berichtet  P.  Steinach  (1891),  dass  gewissen 
grünen  Abarten  von  Rana  temporaria  ein  lebhafterer  Farbenwechsel 
auf  Belichtung,  aber  auch  eine  grössere  Empfindlichkeit  der  Haut  für 
Circulationsstörungen  und  Anämie  eigen  ist 


2.    Abhängigkeit  und  Selbständigkeit  der  Chromatophoren.  2   Abhän- 

gigkeit und 
Selbständig- 

Die  physiologischen  Erfahrungen  drängen  zu  dem  Schlüsse,  dass  J^jjj^. 
Pigmentverlagerungen    in    den   Chromatophoren   stattfinden   können:  Phor6n 
a)  Durch  Vermittelung  des  Nervensystems;  b)  durch  Vermittelung  der 
Circulation;  c)  durch  directe  Beeinflussung  der  Zellen. 

Die  Erörterung  der  genannten  drei  Momente  hat  der  der  ver- 
schiedenen Gelegenheitsursachen,  die  die  Färbung  beeinflussen  können, 
vorauszugehen. 
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Sgkdwer  a)  Abhängigkeit  der  Chromatophoren  vom  Nervensystem, 

phoren  rom         Der   Einfluss   des  Nervensystems   auf  die  Chromatophoren   der 

Nerven-  J  r 

•yetem.  Haut  ist  zweifellos  und  zwar  betrifft  er,  wie  aus  Biedermann's  Be- 
obachtungen hervorgeht,  nicht  nur  die  Melanop hören,  sondern  auch 
die  Xantholeukophoren. 

Die  Abhängigkeit  der  Melanophoren  vom  Nervensystem  ist, 
lange  bevor  der  Nachweis  des  anatomischen  Zusammenhanges  erbracht 
war,  aus  verschiedenen  Beobachtungen  erschlossen  worden.  Bieder- 
mann, dem  die  neuesten  und  ausführlichsten  Untersuchungen  darüber 
zu  danken  sind,  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  das  Gentralnerven- 
system  die  Melanophoren  der  Haut  stetig  beeinflusst,  so  dass  man 
in  demselben  Sinne  wie  bei  den  Gefassinuskeln  von  einem  gewissen 
Tonus  der  Pigmentzellen  sprechen  kann.  Dieser  Tonus  hängt  vor 
allen  Dingen  von  bestimmten  Theilen  des  Gehirnes  ab,  und  zwar 
bilden  zunächst  die  Thalami  des  Zwischenhirnes  ein  tonisch 
wirkendes  Hauptcentrum,  neben  dem  aber,  wenigstens  bei  Ranafusca, 
auch  tieferen  Abschnitten  des  Gehirnes,  beziehungsweise  dem  Rücken- 
marke, eine  gewisse  Bedeutung  als  Innervationscentrum  der  Pigment- 
zellen zukommt 

Auch  die  Xantholeukophoren  müssen  unter  der  Herrschaft  des 
Thalamus  stehen.  Hierüber  wie  über  die  specielle  Art  der  Wirkung 
klären  Biedermann's  Beobachtungen  auf.  Nach  diesen  hat  Fortfall 
des  Tonus,  nach  Zerstörung  der  Thalami,  bei  Hyla  andauernde  tief- 
schwarze Verfärbung  der  Haut  zur  Folge.  Da  dabei  das  Melanin  der 
Melanophoren  maximal  expandirt,  das  Lipochrom  der  Xantholeuko- 
phoren dagegen  geballt  ist  (siehe  S.  521),  so  ergiebt  sich  als  wichtiger 
Schluss,  dass  der  nervöse  Impuls  auf  beide  Kategorien  von 
Zellen,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne,  wirkt.  In  den 
Melanophoren  muss  er  einen  concentrirenden  Einfluss  auf  das  Pigment 
ausüben,  denn  Fortfall  des  Tonus  bedingt  ja,  dass  das  Pigment  ge- 
wissermaassen  ungezügelt  in  alle  Ausläufer  ausströmt.  Dagegen  muss 
in  den  Xantholeukophoren  durch  den  nervösen  Einfluss  die  Lipochroin- 
expansion  unterhalten  werden,  da  gänzlicher  Fortfall  des  Tonus  die 
Lipochromballung  zur  Folge  hat 

Danach  würde  denn  auch  die  normale  grüne  Sommerfarbe  bei  Hyla  und 
Rana  eseulenta  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Nervensystem  zu  erklären  sein:  das 
Lipochrom  ist  dabei  völlig  expandirt,  das  Melanin  der  Melanophoren  in  einem 
mittleren  Expansionszustand,  genügend,  um  eine  dunkle  Unterlage  unter  den 
Xantholeukophoren  zu  schaffen. 
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Die  nervösen  Centra,  die  die  Chromatophoren  beherrschen,  können 
durch  die  verschiedensten  Einflüsse  in  grösseren  Erregungszustand 
versetzt  oder  aber  gelähmt  werden.  Abgesehen  von  psychischen  Er- 
regungen kommen  dabei  verschiedene  Factoren  in  Betracht,  die  reflec- 
torisch  durch  Vermittelung  der  Centra  die  Hautfärbung  zu  beein- 
flussen vermögen.  Erfahrungsgemäss  zeigt  sich  die  Wirkung  dabei 
immer  zuerst,  meist  sogar  ausschliesslich,  an  den  Melanophoren. 

Die  directe  Abhängigkeit  der  Melanophoren  vom  Nervensystem  geht  aus  zahl- 
reichen Beobachtungen  hervor. 

Psychische  Erregungen,  wie  Angst,  das  Sich-Sträuben  des  Thieres  bei 
Fluchtversuchen  bewirken  ein  rasches  Hellerwerden  der  Haut  durch  Pigment- 
ballung in  den  Melanophoren  (v.  Wittich,  Lister,  Biedermann;  Fr.  Werner 
vermochte  eine  Wirkung  der  Angst  allerdings  nicht  zu  constatiren). 

Ebenso  bewirken  alle  möglichen  schmerzhaften  Eingriffe,  mechanische, 
elektrische  oder  sonstige  Hautreizungen  von  gewisser  Intensität  ein  Hellerwerden 
der  gesammten  Haut  (Hering  und  Hoyer,  Biedermann).  Bei  Ba na  fasca 
beobachtete  Biedermann  häufig,  dass  die  anfängliche  dunkle  Hautfarbe  oft 
schon  beim  Fixiren  des  Thieres  merklich  heller  wurde  und  sehr  rasch  gänzlich 
abblasste,  wenn  man  den  aufgebundenen  Frosch  an  irgend  einer  Stelle  schmerz- 
haft reizte.  Diese  Wirkungen  lassen  sich  nur  als  reflectorische,  durch  das  Nerven- 
system vermittelte,  erklären.  (Siehe  Einfluss  örtlicher  Hautreize  auf  die  Färbung.) 
In  gleicher  Weise  fasst  Biedermann  den  auffallenden  Einfluss  der 
Trockenheit  als  wenigstens  zum  Theil  durch  das  Nervensystem  vermittelt  auf 
(siehe  später). 

Auch  dass  das  Licht,  ausser  seiner  zweifellos  vorhandenen  directen 
Wirkung  auf  die  Melanophoren,  noch  durch  Vermittelung  des  Nervensystems  die 
Hautfärbung  zu  beeinflussen  vermag,  wobei  das  Auge  das  den  Reiz  aufnehmende 
und  dem  Centralorgan  übertragende  Organ  wäre,  ist  wiederholt  behauptet  worden 
(Liste  r,  Dutartre)  und  kann  vielleicht  noch  nicht  ganz  als  unrichtig  zurück- 
gewiesen werden,  wenn  auch  nach  Bimmermann's,  Biedermannes  und 
Steinach's  Versuchen  diese  Art  der  Wirkung  keine  so  grosse  Bedeutung  besitzt, 
als  angenommen  worden  ist.  (Siehe  Einfluss  des  Lichtes;  über  die  chromatische 
Function  siehe  ebenda  und  bei  Hautempfindungen.) 

Experimentelle  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Nervensystems 
auf  die  Hautfarbe  der  Frösche  sind  zuerst  von  Axmann  (1847,  1853)  und  dann 
von  zahlreichen  anderen  Forschern  angestellt  worden,  theils  in  Form  von 
Reizung  oder  Zerstörung  nervöser  Centralorgane,  theils  durch  Reizung  oder  Durch- 
schneidung peripherer  Nerven.  Die  Versuchsergebnisse  bieten  manche  Wider- 
sprüche, die  sich  aus  verschiedenen  Momenten  erklären:  zu  kurzer  Beobachtungs- 
dauer  oder  Nichtbeachtung  irgend  eines  der  vielen  Factoren,  die  bei  der  Haut- 
färbung in  Betracht  kommen. 

Ein  tonischer  Einfluss  des  Centralnervensystems  auf  die  Melanophoren  ist 
schon  von  List  er  behauptet  worden.  Nach  Li  st  er  hat  das  Pigment  die  Tendenz 
zur  Expansion,  sobald  als  es  von  dem  gewöhnlichen  Nerveneinfluss  befreit  wird. 
Biedermann  hat  das  bestätigt  und  ausführlich  bewiesen.  Eine  in  dieser  Hin- 
sicht besonders  wichtige  Beobachtung  machte  aber  schon  Steiner.  Derselbe 
stellte  (1885)  fest,  dass  nach  Durchschneidung  des  Gehirns  auf  der  Grenze  des 
Zwischen-  und  Mittelhirnes  die  Hautfarbe  bei  Rana  esculenta  und  22.  fusca  eine 
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sehr  dunkle  wird.  Biedermann  bestätigt  diese  Thatsache:  durch  kein  anderes 
Mittel  kann  die  ursprünglich  hellgrüne  Farbe  des  Laubfrosches  in  ein  so  tiefes 
glänzendes  Schwarz  verwandelt  werden,  als  durch  Zerstörung  des  Thalami.  Es 
hat  also  dieser  Eingriff  eine  maximale  Pigmentexpansion  in  den  Melanophoren 
zur  Folge,  zugleich  aber  eine  Ballung  des  gelben  Pigments  in  den  Xantholeuko- 
phoren.  Wenn  nunmehr  Biedermann  den  Ischiadicus  reizte,  so  verwandelte 
sich  die  Farbe  des  betreffenden  Hautgebietes  in  Hellgrün,  durch  directe  Curare- 
wirkung  sogar  in  Gelb.  Diese  beiden  Eingriffe  müssen  somit  nicht  nur  einen 
Rückzug  (Ischiadicusreizung)  und  schliesslich  Ballung  (Curare)  des  Pigments  in 
den  Melanophoren,  sondern  auch  eine  Expansion  des  gelben  Pigments  in  den 
Xantholeukophoren  bewirkt  haben;  d.  h.  sie  haben  auf  die  beiden  Arten  von  Pig- 
mentzellen in  entgegengesetztem  Sinne  gewirkt.  Dagegen  hat  Erwärmung  bei 
Laubfröschen  mit  zerstörtem  Thalamus  nur  hellgraue  Färbung  (also  nur  Pigment- 
ballung in  den  Melanophoren  bei  unverändert  bleibender  Lipochromballung)  zur 
Folge.  Laubfrösche,  die  in  der  obigen  Weise  operirt  waren,  wurden  von  Bieder- 
mann wochenlang  sowohl  im  Dunkeln  wie  auch  bei  diffusem  Tageslicht  unter 
Bedingungen,  wo  sonst  ein  Ergrünen  niemals  ausbleibt,  gehalten,  ohne  dass  eine 
Veränderung  der  gleichmässig  schwarzen  Farbe  eingetreten  wäre.  Auch  das 
Licht  hat  in  diesem  Falle,  wenn  überhaupt,  doch  nur  einen  sehr  geringen  er- 
regenden Einfluss  auf  die  dunklen  Chromatophoren;  der  Grad  der  durch  das- 
selbe bedingten  Aufhellung  war  jedenfalls  immer  nur  geringfügig,  wenn  nicht 
etwa  directes  Sonnenlicht  einwirkte. 

Die  Bahnen,  auf  denen  die  Erregung  vom  Centralorgan  zu  den 
Melanophoren  geleitet  wird,  sind  verschieden  und  noch  nicht  für  die 
Haut  aller  Eörpertheile  bekannt.  Am  meisten  studirt  wurden  sie  für 
die  hintere  Extremität  Hier  kommen,  nach  Biedermann, 
zweierlei  Bahnen  in  Betracht:  der  N.  ischiadicus  und  ferner 
Nerven,  die  mit  den  Gefässen  verlaufen.  Für  die  Haut  des 
Rückens  kann  als  erwiesen  gelten,  dass  sie  durch  die  Rücken- 
hautnerven  coloratorische  Fasern  erhält 

Dass  im  Ischiadicus  bei  Rana  fusca,  B.  esciüenta  und  Hyla  arborea  Fasern 
verlaufen,  deren  Reizung  Pigmentballung  in  den  Melanophoren  des  Beines  zur 
Folge  hat,  geht  aus  den  Beobachtungen  von  v.  Wittich,  Hering  und  Hoyer, 
Bimmerman  und  Biedermann  hervor.  Wurde  der  Nerv  bei  seinem  Eintritt 
in  das  Bein  durchschnitten  und  sein  peripheres  Ende  gereizt,  so  erfolgte  Auf- 
hellung der  vorher  dunklen  Haut.  (Dass  L.  Meyer  die  electrische  Reizung  des 
Ischiadicus  bei  B.  fusca  stets  unwirksam  auf  die  Hautfärbung  fand,  erklärt 
Biedermann  durch  die  zu  kurze  Zeitdauer  der  Reizung.)  Auch  mechanische 
oder  chemische  Reizung  des  Ischiadicus  bewirken  ein  Hellerwerden  der  Haut 
(v.  Wittich,  Bimmermann). 

Die  Wirkung  der  „coloratorischen"  Nerven  wird  durch  Vergiftung  mit 
Curare,  wenigstens  in  den  Dosen,  deren  man  sich  gewöhnlich  bei  Fröschen  zu  be- 
dienen pflegt,  nicht  wesentlich  beeinflusst.  Wohl  aber  scheinen  grosse  Dosen 
des  Giftes  den  Reizerfolg  merklich  zu  verzögern,  und  bei  stärkerer  Curare- 
vergiftung  kann  ein  Dunkeln  der  Hautfarbe  eintreten,  als  Ausdruck  dafür,  dass 
der  functionelle  Zusammenhang  zwischen  den  Nerven  und  den  Melanophoren  theilweise 
aufgehoben  ist.     Die  Unsicherheit,   die  bei  der  Curare  Wirkung  beobachtet  wird, 
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beruht  vielleicht  auf  der  später  zu  erwähnenden  localen  reizenden  Wirkung  des 
Giftes  (Biedermann). 

Die  Resultate,  die  die  verschiedenen  Untersuoher  bei  Durchschneidungen 
des  Ischiadicus  hatten,  lauten  nicht  ganz  übereinstimmend.  Zu  erwarten  wäre, 
dass  Durchschneidung,  abgesehen  vielleicht  von  einer  kurzen  durch  den  Reiz  er- 
klärbaren Aufhellung,  ein  Dunkeln  der  Haut  zur  Folge  habe.  Das  ist  auch 
thatsächlich  vielfach  beobachtet  worden;  wo  es  ausblieb,  kann  das  nach  Bieder- 
mann zunächst  dadurch  bedingt  sein,  dass  der  augenblickliche  Helligkeitszustand 
der  Haut  durch  periphere  Reize  unterhalten  wird,  andererseits  aber  auch  darin 
seine  Erklärung  finden,  dass  ausser  dem  Ischiadicus  auch  noch  andere  Nervenbahnen 
den  centralen  Reiz  leiten.   (Siehe  auch  die  Bemerkungen  von  Wem  er  auf  S.  526.) 

Ein  Dunkelwerden  der  Haut  nach  Ischiadicusdurchschneidung  sah  Bimmer- 
mann bei  Hyla  arborea  sowie  bei  Rana  escidenta  eintreten,-  bei  Hyla  erfolgte  es 
beinahe  augenblicklich,  bei  R.  escxdenta  erst  nach  einigen  Stunden.  Bieder- 
mann fand  auffallender  Weise  bei  Hyla  die  einfache  Ischiadicusdurchschneidung 
stets  wirkungslos,  konnte  dagegen  bei  Rana  fusca  oft  ein  deutliches  und  manch- 
mal sogar  starkes  Dunkeln  der  Haut  nach  der  Operation  beobachten,  namentlich 
bei  solchen  Exemplaren,  die  besonders  hell  waren  und  bei  denen  als  Grund  dieser 
Hellfärbung  ein  besonderer  Erregungszustand  des  Centralnervensystems  voraus- 
gesetzt werden  konnte.  Dafür,  dass  im  Ischiadicus  „motorische"  Fasern  für  die 
Melanophoren  des  Beines  verlaufen,  spricht  auch  die  Beobachtung  (Bieder- 
manns), dass  nach  vorheriger  Durchschneidung  des  Ischiadicus  eine  durch  leb- 
hafte Erregung  des  Thieres  bewirkte  Aufhellung  sich  auf  die  gelähmte  Extremität 
nicht  oder  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  an  den  anderen  Eörpertheilen  fortsetzt. 

Die  Fähigkeit  der  Melanophoren,  auch  auf  directe  Reize  (zu  denen  z.  B.  das 
Licht  gehört)  zu  reagiren,  geht  natürlich  durch  die  Nervendurchschneidung  nicht 
verloren,  und  so  erklärt  sich  die  schon  von  v.  Wittich  gemachte  Beobachtung, 
dass  einige  Zeit  nach  der  Nervendurchschneidung  die  Haut  des  gelähmten  Beines 
in  gleicher  Weise  wie  die  des  anderen  auf  Licht-  und  andere  periphere  Reize  reagirt« 

Eine  weitere  Frage  wäre  die,  ob  die  coloratorischen  Fasern,  die 
im  Ischiadicus  verlaufen,  ihren  Ursprung  in  den  Ischiadicuskernen  des 
Rückeniharkes  haben,  oder  aber  dem  Nerven  durch  Bami  communi- 
cantes  des  Sympathicus  zugeführt  werden.  Für  die  letztere  Alter- 
native sprachen  schon  Erfahrungen  von  Axmann  und  L.  Meyer; 
neuerdings  (1890)  tritt  Dutartre  dafür  ein. 

Reizung  der  Medulla  oblong  ata  bewirkt  (bei  R.  escidenta)  allgemeinen 
Tetanus  und  Aufhellung  der  Haut.  Wird  vorher  das  Rückenmark  über  dem  Ur- 
sprung des  Lumbalplexus  durchschnitten,  so  unterbleibt  der  Tetanus  der  hinteren 
Körperhälfte,  aber  an  der  Aufhellung  nimmt  dieselbe  Theil.  Werden  auf  einer 
Seite  sämmtliche  Rr.  communicantes  durchschnitten,  so  hellt  sich  diese  Seite  bei 
Medullareizung  nicht  mehr  auf;  wurde  ein  R.  communicans  geschont,  so  zeigt 
die  Haut  nur  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Aufhellung  (Dutartre). 

Die  Resultate,  die  Biedermann  bei  Durohschneidung  der  Rr.  communi- 
cantes des  Sympathicus  erhielt,  waren  bei  Rana  fusca  und  bei  Hyla  nicht  über- 
einstimmend, so  dass  die  Herkunft  und  der  genauere  Verlauf  der  coloratorischen 
Fasern  des  Ischiadicus  als  noch  nicht  sicher  bekannt  gelten  müssen.  (Bei 
Fi 8 che n  scheint,  nach  Pouchet,  in  der  That  der  Sympathicus  den  wesent- 
lichsten Einfluss  auf  die  Pigmentzellen  der  Haut  zu  besitzen.) 
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Dieselbe  Bedeutung,  die  der  Ischiadious  für  die  Pigmentzellen  des  Beines  be- 
sitzt, kommt  den  Hautnerven  des  Rückens  für  die  von  ihnen  versorgten 
Hautgebiete  zu.  Bei  Reizung  derselben  konnte  Hellerwerden  der  betreffenden 
Hautpartieen  beobachtet  werden  (v.  Wittich,  Bimmermann);  dauernde 
Farbenveränderung  an  einzelnen  Stellen  der  Rückenhaut  bei  subcutaner  Durch- 
schneidung einzelner  solcher  Nerven  beobachtete  Hering. 

Die  Haut  der  hinteren  Extremität  erhält  ihre  coloratorischen 
Fasern  aber  nicht  nur  durch  den  Ischiadicus,  sondern  auch  durch 
Nerven,  die  mit  den  Gefässen  (in  der  Wand  derselben)  ver- 
laufen. So  lange  diese  erhalten  sind,  ist  daher,  auch  nach  Ischiadicus- 
durchschneidung,  noch  eine  Aufhellung  der  Haut  unter  dem  Einflüsse 
centralnervöser  Erregungszustände  (Angst)  möglich.  Erst  wenn  auch 
die  Gefässnerven  (z.  B.  durch  Hitze)  abgetödtet  werden,  ist  die  Haut 
des  Beines  (dem  vorher  der  Ischiadicus  durchschnitten  war)  dem 
Einfluss  des  centralen  Nervensystems  vollständig  und  dauernd  ent- 
zogen (Biedermann). 

Einen  in  dieser  Hinsicht  beweisenden  Versuch  theilt  Biedermann  mit. 
Einem  Männchen  von  Rana  fusca  waren  sämmtliche  Weichtheile  des  Ober- 
schenkels inclusive  des  Ischiadicus,  aber  ausser  den  beiden  grossen  Gefässen 
(Arterie  und  Vene)  durchschnitten  worden.  Am  darauffolgenden  Morgen  war  das 
gelähmte  Bein  viel  dunkler  als  die  übrige  Haut,  wurde  aber  sofort  heller, 
als  der  sich  lebhaft  sträubende  Frosch  mit  der  Hand  gefasst  wurde. 
Die  reflectorische  Erregung  der  Melanophoren  konnte  hier  nur  durch  Nerven- 
fasern, die  mit  den  beiden  Gefässen  verlaufen,  vermittelt  worden  sein,  da  an  eine 
wirkliche  Störung  der  Blutcirculation  nicht  gedacht  werden  kann.  Andererseits 
sah  Biedermann  bei  hell  gefärbten  Exemplaren  von  Rana  fusca  die  Haut  des 
Unterschenkels  und  des  Fusses  ausnahmslos  dunkeln,  wenn  am  Oberschenkel  dicht 
über  dem  Knie  der  Ischiadicus  und  sämmtliche  Weichtheile  durohtrennt  und 
dann  die  Wand  der  Arterie  und  Vene  durch  Hitze  abgetödtet  wurde.  Der  Um- 
stand, dass  die  einfache  Ischiadicusdurchschneidung  nicht  nothwendig  und  nicht 
immer  ein  Dunkeln  der  Haut  zur  Folge  hat,  weist  zudem  darauf  hin,  dass  die 
Sehhügel  ihren  tonischen  Einfluss  auf  die  Melanophoren  auch  dann  noch  geltend 
zu  machen  im  Stande  sind,  wenn  nur  noch  die  Gefässe  (durch  die  mit  ihnen  ver- 
laufenden Nerven)  denselben  vermitteln  können. 

Ausser  den  Thalami  optici  müssen  auch  noch  Theile  des 
Rückenmarkes  eine  Bedeutung  als  Centrum  für  die  Melano- 
phoren besitzen,  da  Zerstörung  der  Thalami  optici  ein  stärkeres 
und  rascheres  Dunkeln  der  Haut  zur  Folge  hat,  wenn  vorher  der 
N.  ischiadicus  zerschnitten  war.  Bei  Hyla  arborea  konnte  Bieder- 
mann einen  tonischen  Einfluss  des  Rückenmarkes  nicht  nachweisen, 
wohl  aber  bei  Rana  fusca. 

Elektrische  Reizung  des  Rückenmarkes  bewirkt  Hellerwerden  der  Haut 
(Hering  und  Hoyer);  Strychninvergiftung  ebenfalls  (Hering  und  Hoyer, 
Bimmermann).      Bei    einfacher    querer   Durchschneidung    des   Rückenmarkes 
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bleibt  ein  Farbenunterschied  zwischen  unterer  und  oberer  Körperhälfte  aus;  nach 
Bimmermann  darum,  weil  Centren  für  die  Chromatophoren  im  ganzen 
Kückenmarke  liegen  und  somit  auch  der  abgetrennte  untere  Theil  noch  selb- 
ständig in  ähnlicher  Weise  die  Pigmentzellen  beeinflusst,  wie  zuvor  das  unver- 
sehrte Bückenmark. 

b)    Abhängigkeit    der  Chromatophoren    von   der  Cir-b>AbhÄn- 

'  •  °  *  gigkeit  der 

Culation.  Chromato- 

phoren Ton 

Neben  dem  Nervensystem  hat  das  Circulationssystem  einen  sehr  u3on!rcu" 
grossen  und  deutlichen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  Haut,  so  dass 
sogar  die  Vermuthung  ausgesprochen  wurde,  das  Nervensystem  wirke 
vielleicht  hauptsächlich  durch  Vermittlung  der  Circulation  (Hering 
und  Hoyer).  Wo  und  in  welcher  Weise  immer  die  Circulation  in 
der  Haut  eines  dunklen  Frosches  unterbrochen  wird,  tritt  in  kürzester 
Zeit  ein  Hellerwerden  der  Haut,  bedingt  durch  Pigmentballung  in  den 
Melanophoren,  ein,  und  zwar  genau  beschränkt  auf  das  Gebiet  der 
Circulationsstörung  (Biedermann).  Auf  die  Xantholeukophoren  hat 
die  Circulationsstörung  keinen  Einfluss.  Diese  Thatsache  kann  theils 
am  lebenden  Thiere  durch  Unterbindung  oder  Zerschneidung  der 
Arterien,  Abklemmung  der  Vene,  constatirt  werden,  theils  am  exci- 
dirten  Hautstück  oder  beim  Tode  des  Thieres.  Auf  dem  Aufhören 
der  Circulation  beruht  das  Hellerwerden  des  Thieres  im  Tode; 
auch  hierbei  concentriren  die  Melanophoren  ihr  Pigment  in  den  Zell- 
körpern: post  mortem  concentration  (Lister),  postmortale 
Pigmentballung  (Biedermann). 

Der  Reiz,  der  durch  die  Stockung  der  Blutcirculation  auf  die 
Melanophoren  ausgeübt  wird,  ist  so  gross,  dass  das  Abblassen  der 
Haut  auch  durch  Lichtabschluss,  der  sonst  ein  Dunkeln  bedingt, 
nicht  zu  verhindern  ist  (E.  Stein  ach).  Wohl  aber  kann  die  post- 
mortale Pigmentballung  hintangehalten  werden  durch  Asphyxie,  also 
wenn  der  Tod  des  Thieres  durch  Erstickung  (z.  B.  unter  Wasser)  er- 
folgt. Alsdann  überwiegt  die  lähmende  Wirkung  der  Kohlensäure, 
und  der  Tod  erfolgt  bei  dunkler  Haut  (Biedermann). 

Die  Wirkungen  der  Circulationsstörung  sind  als  locale,  periphere 
aufzufassen;  sie  werden  ermöglicht  durch  die  engen  topographischen 
Beziehungen  der  Melanophoren  zu  den  Blutgefässen.     (Siehe  S.  505.) 

Bei  dem  unter  natürlichen  Verhältnissen  während  des  Lebens 
stattfindenden  Farbenwechsel  scheint  das  Circulationssystem  keine  be- 
sonders grosse  Rolle  als  Vermittler  zu  spielen;  jedenfalls  spricht  Alles 
dafür,  dass  die  oben  erwähnte  Anschauung  von  Hering  und  Hoyer 
zu  weit  geht 
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Der  grosse  Einfluss  der  Blutciroulation  auf  die  Haut  ist  zuerst  von  Lister 
erkannt  und  sehr  genau  behandelt  worden;  später  entdeckten  Hering  und 
Hoyer  jenes  Abhängigkeitsverhältniss  aufs  Neue;  Biedermann  machte  es 
neuerdings  zum  Gegenstande  specieller  eingehender  Untersuchungen.  Aus  der 
grossen  Anzahl  von  Einzelbeobachtungen  seien  einige  erwähnt. 

Umschnürung  eines  Gliedes  oder  Abklemmung  der  Arterie  (in  letzterem 
Falle  am  sichersten,  wenn  gleichzeitig  durch  Circumcision  der  Haut  die  Her- 
stellung eines  Collateralkreislaufes  in  der  Haut  verhindert  wird)  hat  nach  V4  bis 
yt  Stunde  ein  Hellerwerden  der  Haut  zur  Folge;  die  Melanophoren  erscheinen 
stark  geballt  (Hering  und  Hoyer,  Biedermann). 

Werden  bei  einem  möglichst  dunklen  Frosche  (am  besten  eignet  sich  Rana 
fusca  in  der  kalten  Jahreszeit)  sämmtliche  Weichtheile  des  einen  Oberschenkels 
ausser  der  Hauptarterie  und  der  Hauptvene  durchschnitten,  so  bleiben  die  Me- 
lanophoren in  ihrem  expandirten  Zustande,  so  lange  die  Blutcirculation  normal 
im  Gange  ist,  dagegen  tritt  bei  Abklemmung  der  Arterie  Pigmentballung  ein. 
Bei  Wiederherstellung  der  Circulation  wird  auch  Wiederherstellung  des  ursprüng- 
lichen Zustandes  der  Melanophoren  beobachtet  (Biedermann).  Das  Heller- 
werden der  Haut  lässt  sich  auch  erzielen  durch  Aussohneiden  des  Herzens 
(Hering  und  Hoyer)  oder  Abklemmung  der  Bauchaorta  (Biedermann). 

Blutstauung,  die  durch  Abklemmung  der  Vene  erreicht  wird,  bewirkt 
eine  sehr  viel  langsamere  Pigmentballung:  es  spielt  somit  die  Fällung  der  Gefässe 
mit  Blut  dabei  eine  wichtige  Rolle,  und  es  tritt  das  Hellerwerden  bei  vollständiger 
Anämie  wesentlich  rascher  ein  als  bei  blosser  Unterbrechung  der  strömenden 
Bewegung  des  Blutes  (Biedermann).  Das  einfach  amputirte  Bein,  aus  dem 
das  Blut  ausfliessen  kann,  wird  rascher  hell,  als  das  vorher  unterbundene,  in  dem 
das  Blut  erhalten  bleibt  (Lister).  Wird  einem  Frosche,  dem  eine  Sohenkelarterie 
vorher  unterbunden  worden  ist,  destillirtes  Wasser  oder  dünne  Kochsalzlösung 
injicirt,  so  wird  der  ganze  Frosch  schnell  hell,  nur  an  dem  Schenkel  mit  unter- 
bundener Arterie  erfolgt  die  Pigmentballung  und  Aufhellung  sehr  viel  langsamer 
(Hering  und  Hoyer,  Biedermann).  Ganz  deutlich  zeigen  auch  excidirte 
Hautstücke  den  Einfluss  der  Blutleere  auf  die  Färbung.  Ein  solches,  das  einem 
dunklen  Exemplar  von  Rana  fusca  oder  Hyla  arborea  entstammt  und  eine  Zeit 
lang  (vor  Vertrocknung  geschützt)  aufbewahrt  wird,  wird  bald  heller,  und  in  der 
Regel  dauert  es  nicht  lange,  bis  das  ursprüngliche  Schwarz  der  Rana  fusca  zu 
einem  hellen  Ockergelb,  die  dunkle  Farbe  der  Hyla  zu  einem  gelblichen  Grün 
verblaBst  ist,  welches  nun  unverändert  bis  zum  völligen  Absterben  des  Hautstückes 
bestehen  bleibt  (Biedermann). 

Da,  wie  schon  bemerkt,  das  gelbe  Pigment  der  Xantholeukophoren  sich  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  niemals  ballt,  so  wird  der  vorher  grüne  Frosch  bei 
Anämie,  mag  sie  postmortal  oder  künstlich  herbeigeführt  sein,  nicht  grau,  sondern 
gelbgrün.  Beim  Laubfrosch  geht  im  Uebrigen  die  durch  Anämie  bedingte  Pig- 
mentballung niemals  so  weit,  wie  bei  Rana  fusca,  indem  die  Melanophoren  nur 
stellenweise  kuglige  Form  annehmen,  meist  aber  noch  deutlich  sternförmig  bleiben 
(Biedermann). 

Die  Pigmentballung,  die  in  den  Melanophoren  bei  Unterbrechung 
der  Blutcirculation  eintritt,  ist  nicht  auf  die  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure, sondern  aui  die  Verminderung  der  Sauerstoffzufuhr  zurück- 
zuführen und  ist,  wenigstens  zum  Theil,  die  Folge  einer  directen, 
localen  Wirkung  des  Sauerstoffmangels  auf  die  Melanophoren. 
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Zu  diesen  Schlüssen  wird  Biedermann  durch  zahlreiche  Be- 
obachtungen geführt,  die  auf  die  Wirkung  der  Kohlensäure  wie  auf 
die  des  Sauerstoffes  Licht  werfen. 

Die  Kohlensäure  wirkt  auf  Melanophoren,  die  sich  im  Zustande 
der  Pigmentballung  befinden,  expandirend,  d.  h.  dahin,  dass  die 
Pigmentkörnchen  peripheriewärts  ausströmen,  nach  einiger  Zeit  der 
Wirkung  aber  lähmt  sie  die  Bewegungen  in  den  Melanophoren  über- 
haupt und  fixirt  so  den  augenblicklich  bestehenden  Zustand.  Letzteres 
ist  auch  der  Fall,  wenn  die  Kohlensäure  auf  Melanophoren  wirkt,  die 
sich  bereits  im  Zustande  der  Pigmentexpansion  befinden.  Die  Wir- 
kung der  Kohlensäure  wird  nicht  durch  das  Nervensystem  vermittelt, 
sondern  ist  eine  directe,  locale,  periphere. 

Ein  hellgrün  gefärbter  unversehrter  Laubfrosch,  in  eine  mit  Kohlensäure 
gefüllte  Flasche  gebracht,  zeigt  schon  nach  wenigen  Minuten  ein  deutliches 
Dunkeln  der  Haut,  welches  in  der  Folge  rasch  zunimmt,  ohne  dass  es  jedoch  zur 
Entstehung  eines  tiefen  Schwarz  kommt  (weil  vorher  Lähmung  der  Melanophoren 
eintritt).  Auch  ein  frisch  abgetrenntes  hellgrünes  Hautstück  oder  eine  ebenso 
gefärbte  ganze  Extremität  dunkeln  in  C04  noch  ganz  deutlich.  Bana  fusca  ver- 
hält sich  der  Kohlensäure  gegenüber  ähnlich  wie  Hyla  arborea. 

Auf  der  lähmenden  Wirkung  der  C08  beruht  es,  dass  ein  ganz  dunkles 
Exemplar  von  JRana  fusca,  das  in  Olivenöl  erstickt  wird,  nicht  heller  wird,  auch 
dann  nicht,  wenn  bereits  die  Circulation  stockt.  Dagegen  nimmt  die  Haut  noch 
lange  nach  dem  so  erfolgten  Tode  des  Thieres  die  helle  Leichenfarbe  an,  wenn 
man  das  Thier  aus  dem  Oel  entfernt  und  nach  sorgfältiger  Reinigung  an  der  Luft 
liegen  lässt.  Ebenso  entwickelt  sich  bei  dunklen  Exemplaren  von  liana  fusca, 
die  in  luftfreiem  Wasser  oder  in  reinem  Wasserstoff  erstickt  werden,  zwar  eine 
asphyk tische  Lähmung,  aber  keine  Farbenänderung.  Ja,  selbst  die  abgeschnittene 
Extremität  eines  dunklen  Frosches  (R.  fusca) ,  in  kohlensäurehaltiges  Wasser  ge- 
bracht, blieb  dunkel  und  wurde  erst  hell,  als  sie  (nachdem  sie  schon  2,  in  einem 
Fall  sogar  9  Stunden  in  der  C08  gewesen  war)  wieder  an  die  Luft  gebracht 
wurde  (Liste r).  Biedermann  sah  dunkle  Frösche  noch  hell  werden,  nach- 
dem sie  in  einer  mit  Kohlensäure  gefüllten  Flasche  länger  als  24  Stunden  gelegen 
hatten. 

Dass  in  allen  diesen  Fällen  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Melano- 
phoren wenigstens  zum  Theil  sicherlich  eine  directe,  periphere  ist,  geht 
daraus  hervor,  dass  auch  vorgängige  Nervendurchschneidung  auf  die  Art  und  den 
Verlauf  der  Farbenveränderung  unter  den  angegebenen  Umständen  Nichts  ändert, 
und  dass  auch  am  ganz  excidirten  Hautstück  sich  die  Kohlensäurewirkung 
noch  zeigt. 

Da  also,  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  die  Kohlensäure 
nicht  Pigmentballung,  sondern  im  Gegen  theil  Pigmentexpansion  und 
alsdann  Aufhören  jeder  Bewegung  in  den  Melanophoren  zur  Folge 
hat,  so  kann  die  postmortale  oder  jede  andere  durch  Anämie  bewirkte 
Aufhellung  der  Haut  nicht  auf  der  Anhäufung  der  Kohlensäure  be- 
ruhen, sondern  muss  eine  Folge  des  Sauerstoffmangels  sein. 
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Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  zunächst,  dass  Vergiftung  mit  Kohlen- 
oxyd eine  starke  Pigmentballung  bedingt  (auch  bei  niederer  Temperatur).  Dabei 
kann  der  Blutkreislauf  erhalten  sein  zu  einer  Zeit,  wo  die  Haut  bereits  so  hell 
geworden  ist,  wie  sonst  nur  nach  dem  Tode  oder  bei  örtlicher  Unterbrechung  der 
Ciroulation.  Da  das  Kohlenoxyd  eine  directe  reizende  Wirkung  kaum  ausüben 
dürfte,  so  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  es  durch  Verdrängung  des  Sauer- 
stoffes wirkt.  Wie  in  Kohlenoxyd,  so  tritt  auch  im  Leuchtgas  eine  Aufhellung 
der  Haut  ein,  und  zwar  auch  an  den  Stellen,  die  vorher  jeder  Verbindung  mit 
dem  Centralnervensystem  beraubt  waren.  Hier  allerdings  manchmal  langsamer, 
woraus  folgt,  dass  zwar  ein  Theil  jener  Wirkung  bedingt  ist  durch  einen  Er- 
regungszustand des  Centralnervensystems  (der  sich  auch  in  anderen  Symptomen 
zeigt),  dass  aber  sicherlich  der  Sauerstoffmangel  auch  einen  localen  direoten  Reiz 
auf  die  Melanophoren  ausübt  (Biedermann). 

ai  Stand  c)  Selbständigkeit  und  directe  Beeinflussbarkeit  der 

jfeS.5;  Pigmentzellen. 

der  Pig- 
mentrollen. Die  Pigmentzellen  der  Haut  sind  nicht  nur  durch  Vermittelung 

des  Nervensystems,  sondern  auch  direct  beeintiussbar,  und  manche 
Veränderungen  der  Hautfarbe  kommen  durch  directe  örtliche  Wir- 
kungen auf  die  Pigmentzellen  zu  Stande.  Auch  die  von  aller  Ver- 
bindung mit  dem  Nervensystem  gelöste  Haut  bewahrt  ihre  Empfind- 
lichkeit gegen  mechanische,  elektrische  und  Lichtreize,  ja  selbst  ein 
ganz  ausgeschnittenes  Hautstück  behält  diese  Empfindlichkeit,  voraus- 
gesetzt, dass  es  vor  Vertrocknung  geschützt  wird,  noch  lange  Zeit  bei. 

Die  grundlegenden  Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  dass  der  Zusammenhang 
der  Haut  mit  dem  Nervensystem  nicht  noth wendig  ist ,  um  die  Haut  auf  alle 
möglichen  Reize  mit  Färbungsveränderungen  reagiren  zu  lassen,  stammen  von 
v.  Witt  ich.  Auch  nach  Zerstörung  des  Rückenmarkes  sowie  nach  Purch- 
schneidung  der  Nerven  (der  Rückenhautnerven  oder  des  Ischiadious)  bewirkte 
directe  elektrische  oder  mechanische  Reizung  eine  Aufhellung  der  gereizten  Haut- 
stelle, und  ebenso  wirkte  starke  Belichtung  aufhellend,  während  Dunkelheit  ein 
Dunkeln  der  Haut  herbeiführte.  Dasselbe  zeigte  sich  auch  an  dem  ausgeschnittenen 
Hautstück.  Am  lebenden  Thiere  erwies  sich  zudem  die  directe  Reizung  der  Haut  stete 
wirksamer  als  die  Reizung  vom  Nerven  aus.  War  so  die  Entbehrlichkeit  der  cen- 
tralen Innervation  für  das  Functioniren  der  Pigmentzellen  erwiesen,  so  vermochte 
sich  v.  Wittich  doch  nicht  zu  entschliessen,  eine  directe  Beeinflussbarkeit  der 
Pigmentzellen  zu  folgern,  vielmehr  nahm  er  das  Vorhandensein  peripherer,  in  der 
Haut  selbst  gelagerter  sympathischer  Ganglien  an,  die  ähnlich  wie  am  Darm  noch 
regulatorisch  wirken  sollten,  auch  wenn  die  Verbindung  mit  dem  Centralnerven- 
system unterbrochen  ist.  Auch  die  Lichtwirkung  hielt  v.  Witt  ich  demnach  für 
eine  Reflexwirkung,  die  durch  jene  hypothetischen  Ganglien  vermittelt  sein  sollte. 

Auch  Lister  wurde,  allerdings  nicht  gerade  durch  die  Lichtwirkung, 
sondern  durch  andere  Thatsachen,  zu  der  Vorstellung  geführt,  dass  vielleicht  in 
der  Haut  selbst  gewisse  (gangliöse)  regulatorische  Vorrichtungen  für  die  Pigment- 
zellen vorhanden  seien.  Allerdings  konnten  weder  v.  Wittich  noch  L i s t e r  die 
Existenz  solcher  Apparate  anatomisch  nachweisen,  und  thatsächlich  sind  sie  bis- 
her nicht  gefunden  worden.    Dagegen  sind  noch  zahlreiche  Thatsachen  bekannt 
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geworden,  die  beweisen,  dass  durch  periphere  Reize  die  Melanophoren  zu  einer 
örtlichen  Pigmentballung  oder  Pigmentexpansion  angeregt  werden  können,  so  dass 
an  einer  directen  Beeinflussbarkeit  der  Pigmentzellen  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist. 

So  geht  aus  den  Versuchen  Biedermann' s,  die  im  vorigen  Abschnitte 
besprochen  wurden,  hervor,  dass  Kohlensäureanhäufung  wie  Sauerstoffmangel  im 
Blute  einen  directen  localen  Reiz  auf  die  Melanophoren  ausüben:  jene,  indem  sie 
die  Expansion  des  Pigmentes  und  Lähmung  der  Zellen  bewirkt;  dieser,  indem  er 
die  Melanophoren  zur  Ballung  des  Pigmentes  anregt. 

Zweifellos  ist  die  directe  Wirkung  des  Lichtes,  die  Steinach  sehr  über- 
zeugend demonstrirt  hat  (siehe  den  späteren  Abschnitt  über  die  Lichtwirkung). 

Auch  die  Wirkungen,  die  Lister  durch  örtliche  Application  ge- 
wisser reizender  Stoffe  (Senf öl ,  Crotonöl ,  Canthariden)  erzielte ,  und  die  in 
einer  ebenso  localen  Pigmentexpansion  in  den  Melanophoren  bestanden,  sind  nach 
Biedermann  mit  viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit  als  Folgen  einer  directen 
Lähmung  der  Zellen  erklärbar,  als  durch  die  Annahme  von  bisher  nicht  nach- 
gewiesenen Nervenapparaten. 

Schliesslich  lässt  sich  auch  eine  directe  locale  Wirkung  des  Curare  nach- 
weisen. Biedermann  fand,  dass  nach  Injection  einer  grösseren  Menge  einer 
stärkeren  Gurarelösung  die  Haut,  soweit  sie  von  dem  betreffenden  Lymphraume 
her  mit  dem  Gifte  in  Berührung  gekommen  war,  bei  E.  fusca  hell  ockergelb 
wurde,  bei  einem  vorher  dunkel  schwarzen  Laubfrosch  hell  graugelb.  Es  scheint 
sonach,  dass  das  Curare  in  grösseren  Mengen  eine  erregende  Wirkung  auf  die 
Melanophoren  ausübt,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt.  (Darauf  sind  dann, 
wie  Biedermann  meint,  wahrscheinlich  die  unsicheren  Wirkungen  des  Curare 
zurückzuführen.) 

3.  Speoielles  über  die  Bedingungen,  unter  denen  der  Farben-     s.  Spedeii« 

r  ö  .  .  über  die  Be- 

wechsel  erfolgt,  und  die  Art  ihrer  Wirksamkeit.  dingungeo, 

unter  denen 

Von    den    Bedingungen,    die    Farbenveränderungen    hervorrufen,  i£i2ire£" 
wurden    das    Hellerwerden    der    Haut    bei    psychischen    Erregungs-  toflt? 
zuständen  als  Einfluss  des  Centralnervensystems  und  das  Hellerwerden  Banken. 
nach   dem  Tode  (die  postmortale  Pigmentballung)  als  Einfluss   des 
Aufhörens  der  Girculation   bereits  im   vorigen   Abschnitte    analysirt. 
Hier  sind  dann  vor  allen  Dingen  noch  zu  untersuchen:  der  Einfluss 
der  Temperatur,  des  Lichtes,  der  Feuchtigkeit  und  Trockenheit  und 
der  Einfluss  tactiler  Reize. 

a)  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Hautfarbe.  5«^"«^ 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Hautfarbe  der  Frösche,  d.  h.  die  Haut- 
auf  die  Pigmentvertheilung  in  den  Melanophoren,  ist  ein  sehr  beträcht- 
licher, und  zwar  bewirken  kalte  Temperaturen  eine  Ausbreitung  des 
Pigmentes,  also  ein  Dunkeln  der  Hautfarbe,  warme  dagegen  eine 
Pigmentballung,  also  ein  Erbleichen  der  Haut  (Hering  und  Hoyer, 
Biedermann).  Es  scheint  hierbei  eine  directe  Wirkung  auf 
die  Zellen  vorzuliegen  (Biedermann). 
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Frösche,  die  in  kaltem  Wasser  unterhalb  10°  C.  aufbewahrt  wurden  und 
meist  dunkel  waren,  zeigten  bei  niederer  Zimmertemperatur  kein  Erblassen  der 
Haut  auf  Circulationsstörungen,  selbst  abgeschnittene  Extremitäten  blieben  dunkel. 
Als  aber  die  ganzen  Frösche  oder  die  amputirten  Beine  im  feuchten  Räume  auf 
15  bis  20°  C.  erwärmt  wurden,  zeigte  sich  die  Erregbarkeit  der  Melanophoren 
bedeutend  erhöht,  und  die  Hautfarbe  wurde  alsbald  hell.  Bei  Erwärmung  auf 
21  bis  25°  C.  wurden  sämmtliche  dunklen  Frösche  von  selbst  hell,  und  zwar  er- 
folgte diese  Veränderung  um  so  schneller  und  intensiver,  je  höher  die  Temperatur 
war.  Die  Melanophoren  ballten  sich  bei  25  bis  27°  C.  völlig  zu  runden  Kugeln 
zusammen,  und  die  Hautfarbe  wurde  bei  Bana  (sculenta  fast  gelb.  In  das  kalte 
Wasser  zurückgebracht  nahmen  die  Thiere  allmählich  wieder  die  dunkle  Färbung 
an  (Hering  und  Hoyer).  Biedermann  bestätigte  im  Wesentlichen  diese 
Beobachtungen,  doch  kommt  nach  ihm  auch  bei  niederer  Temperatur  eine  post- 
mortale Pigmentballung,  wenn  auch  sehr  langsam,  zu  Stande.  Die  in  der  Kegel 
helle  Sommerfarbe,  sowie  die  dunkle  Farbe  überwinternder  Frösche  sind  zum 
Theil  wenigstens  sicher  auf  Temperatureinflüsse  zurückzuführen  (Biedermann). 
Ebenso  muss  die  Erscheinung,  dass  Frösche,  die  eine  Zeit  lang  in  der  Hand  ge- 
halten wurden,  eine  helle  Farbe  annehmen  (v.  W  i  1 1  i  c  h ,  Hering  und  Hoyer, 
Biedermann),  wenigstens  zum  Theil  wohl  auf  die  Erwärmung  zurückgeführt 
werden  (daneben  kommt  vielleicht  auch  noch  die  psychische  Erregung  in  Be- 
tracht). 

b>  EinfluTs  b)  Einflu88  des  Lichtes. 

des  Lichtes. 

Es  ist  eine  schon  lange  und  oft  gemachte  Beobachtung,  dass  das 
Licht  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  Frösche 
besitzt.  Thiere,  die  sich  in  heller  Umgebung  befinden,  nehmen  ge- 
wöhnlich auch  eine  helle  Hautfarbe  an,  während  im  Dunkeln  auch 
die  Haut  rasch  dunkelt  Das  helle  Licht  muss  demnach  eine  Pigment- 
concentration  in  den  Melanophoren  anregen,  während  im  Dunkeln 
eine  Pigmentexpansion  erfolgt. 

Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Hautfarbe  wurde  wohl  zuerst  von 
v.  Wittich  genauer  studirt.  Bei  Bana  escidenta  ist  sie  nach  v.  W i 1 1 i c h  deut- 
licher als  bei  Hyla.  Schliesst  man  Bana  escidenta  längere  Zeit  gegen  alles  Licht 
sorgfältig  ab,  so  dunkelt  die  Farbe,  und  nur  wenige  Zeit  hellen  Tageslichtes  oder 
Kerzenlichtes  genügt,  um  sie  wieder  erbleichen  zu  lassen.  Durch  intensives 
Sonnenlicht  gelingt  es,  sowohl  Bana  escidenta  als  Hyla  arborea  fast  citronengelb 
zu  machen,  wenn  sie  vorher  dunkel  oder  intensiv  grasgrün  waren.  Da  selbst  das 
Licht  des  bewölkten  Himmels  oder  Lampenlicht  genügt,  das  Erblassen  der  Haut 
zu  bewirken,  so  können  die  Wärmestrahlen  hierbei  nicht  in  Frage  kommen, 
sondern  eben  nur  die  Lichtstrahlen. 

v.  Wittich's  Beobachtungen  sind  von  den  verschiedensten  Seiten  bestätigt 
und  fortgesetzt  worden,  so  von  L.  Meyer,  Hering  und  Hoyer  (1869)  und 
vielen  Anderen. 

So  unbestritten  aber  auch  das  thatsächliche  Vorhandensein  der 
Lichtwirkung  ist,  so  gehen  über  die  Art,  wie  dieselbe  zu  Stande 
kommt,  die  Ansichten  recht  aus  einander.  Während  v.  Wittich  zu 
dem  Resultate  gelangte,  dass  zum  Zustandekommen  der  Licht-  oder 
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Dunkelwirkung  die  Verbindung  der  Haut  mit  dem  Centrain erven- 
system  nicht  nöthig  ist,  und  dass  die  Wirkung  durch  Vermittelung 
peripherer,  in  der  Haut  selbst  gelegener  Ganglien  zu  Stande  komme, 
glaubte  Lister  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  jene  Er- 
scheinungen auf  einer  Reflexwirkung  beruhen,  bei  der  das  Auge 
eine  sehr  wichtige  Rolle  als  Vermittler  spiele;  und  diese  Ansicht  ist 
seitdem,  und  noch  mehr  nach  den  Untersuchungen  von  Pouchet 
über  den  Farben  Wechsel  der  Fische,  vielfach  als  Thatsache  hin- 
genommen worden.  Demgegenüber  betonen  Bimmermann,  Bieder- 
mann und  Steinach  die  Un Wichtigkeit  des  Auges  bei  jenen  Vor- 
gängen, und  Stein  ach  besonders  hat  die  Thatsache,  dass  es  sich 
dabei  um  directe  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Melanophoren  handelt, 
ausser  allen  Zweifel  gestellt. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Belichtung  der  Haut  noch  wirksam 
ist,  wenn  die  Melanophoren  dem  Einflüsse  des  Centraineryensystems  entzogen 
sind,  durchschnitt  v.  Wittich  einem  grossen,  sehr  schön  grünen  Exemplar  von 
Rana  esculenta  die  zur  Rückenhaut  gehenden  Nerven  und  Hess  die  Haut- 
wunde zuheilen.  Nachdem  dies  erfolgt  war,  war  die  Haut  über  den  ganzen 
Rücken  gleichmässig  grün.  Durch  längeres  Verweilen  an  einem  dunklen  Ort 
wurde  sie  dunkelgrün,  im  Sonnenlicht  gelbgrün.  Ganz  Entsprechendes  zeigte  ein 
Laubfrosch,  der  in  ähnlicher  Weise  operirt  war.  Wie  die  Haut  des  Rückens  ver- 
hielt sich  auch  die  des  Beines:  Durchschneidung  des  Ischiadicus  (und  zwar  an 
den  verschiedensten  Stellen,  vor  oder  nach  der  Aufnahme  der  Hr.  commu)riiantes 
des  Sympathicus),  hob  die  Reactionsfähigkeit  der  Haut  des  Beines  auf  Lichtreize 
nicht  auf.  Auch  nach  Verlauf  von  mehr  als  einer  Woche  war  diese  Fähigkeit 
noch  unverändert  vorhanden.  Wie  schon  aus  dem  oben  (S.  536)  Gesagten  hervor- 
geht, hielt  v.  Wittich  die  Lichtwirkung  aber  nicht  für  eine  directe  Zellwirkung, 
sondern  für  eine  Reflexwirkung,  vermittelt  durch  die  von  ihm  angenommenen 
peripheren  sympathischen  Ganglien  der  Haut. 

Ganz  anders  ist  das  Resultat,  zu  dem  Lister  gelangte.  Nach  ihm  ist  die 
Anpassung  der  Hautfärbung  an  die  helle  oder  dunkle  Umgebung  eine  vom  Centrai- 
ner vensystem  bewirkte  Erscheinung,  die  durch  die  Augen  angeregt  wird. 
Kin  geblendeter  Frosch  (22.  fusca)  wurde  dunkel  und  hellte  sich  auch  im  hellsten 
Lichte  nicht  auf.  Dass  dabei  aber  der  nervöse  Apparat  intact  war,  ging  daraus 
hervor,  dass  der  Frosch  bei  psychischer  Erregung  (so,  als  er  entflohen  war  und 
wieder  eingefangen  wurde)  sehr  rasch  ganz  hell  wurde.  Doch  dunkelte  er  nach 
einiger  Zeit  der  Beruhigung  wieder,  auch  im  hellsten  Lichte.  Ebenso  dunkelten 
Frösche,  denen  ein  dunkles  Tuch  um  den  Kopf  gebunden  wurde,  selbst  im  hellsten 
Lichte.    (Eine  initiale,  durch  die  Erregung  bedingte  Aufhellung  wird  beobachtet.) 

B  im  m  ermann,  Biederman  sowie  St  ein  ach  konnten  diese  Angaben 
List  er 's  nicht  bestätigen.  Spontan  hell  gewordene  Frösche  (R.  fusca  und  Hyla) 
dunkeln  nach  Exstirpation  der  Bulbi  unter  sonst  unveränderten  Bedingungen 
niemals  in  irgend  erheblichem  Grade,  und  andererseits  hellen  sich  auch  dunkle 
geblendete  Frösche  mit  unfehlbarer  Sicherheit  auf,  wenn  man  sie  mit  grünen 
Pflanzenblättern  in  Berührung  bringt  (Biedermann).  Der  Grund  hierfür  ist 
später  zu  betrachten. 
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Ganz  besonders  eingehende  Versuche  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die 
Hautfärbung  hat  E.  Steinach  angestellt.  Steinach  findet,  dass  Enucleation 
der  Bulbi  oder  Durchschneiden  der  Nn.  optici  (von  der  Mundhöhle  aus)  keinen 
Verlust  der  Fähigkeit,  die  Farbe  unter  Lichteinfluss  zu  wechseln,  im  Gefolge  hat 
(im  Gegensatz  zu  Lister).  Dagegen  vermochte  er  die  directe  Wirkung  des 
Lichtes  auf  die  Melanophoren  in  einwandfreier  Weise  zu  beweisen.  Er  durch- 
schnitt bei  grossen,  für  Licht  gut  erregbaren  dunklen  Exemplaren  von  Bana  esculenta 
beide  Ischiadici  und  ausserdem  sämmtliche  Weichtheile  ausser  den  beiden  grossen 
Gefässen  (A.  und  V.  ischiadica).  Beide  Schenkel  reagirten  nach  wie  vor  auf 
Belichtung  resp.  Beschattung.  Um  auch  etwaige  mit  den  Gefässen  verlaufende 
Nerven  unwirksam  zu  machen,  wurden  bei  anderen  Thieren  mit  allen  übrigen 
Weichtheilen  auch  noch  die  (vorher  unterbundenen)  Gefässe  durchtrennt:  trotzdem 
bewahrte  die  Haut  ihre  Fähigkeit,  auf  Licht  zu  reagiren,  wenigstens  so  lange, 
bis  die  durch  die  Ciroulationsstörung  bedingte  Pigment ballung  ein  erneutes  Dunkel- 
werden unmöglich  machte  (siehe  S.  533). 

Ganz  besonders  drastisch  sind  aber  die  folgenden  Versuche,  durch  die 
Steinach  die  rein  locale  Wirkung  des  Lichtes  demonstrirte.  Als  Versuchs- 
objeete  dienten  die  schon  erwähnten  (S.  527)  grünen,  besonders  empfindlichen 
Formen  von  Bana  temporaria  sowie  Laubfrösche;  bei  letzteren  sind  die  Erfolge 
noch  auffalliger.  Legte  Steinach  einem  aufgebundenen  dunkelgrünen  Exemplar 
der  erstgenannten  Form  einen  befeuchteten  Streifen  von  leichtem  schwarzen  Stoff 
oder  schwarzem  Seidenpapier  quer  über  den  Rücken  und  setzte  dann  das  Thier 
dem  Lichte  aus,  so  färbte  sich  die  ganze  übrige  Haut  hell  und  die  bedeckt  ge- 
wesene Stelle  blieb  dunkel.  Das  Gleiche  zeigte  sich  auch,  besonders  schön  bei 
Hyla,  wenn  die  Rückenhaut  vorher  durch  Zerschneiden  der  Nerven,  Decapitation 
und  Zerstörung  des  Rückenmarkes  jedem  Nerveneinflusse  entzogen  war.  Ja,  bei 
Hyla  arborea  konnten  auf  diese  Weise  ganze  Worte  vermittelst  aufgelegter 
Schablonen  auf  die  Rückenhaut  geschrieben  werden.  Wurden  die  Buchstaben 
selbst  (aus  schwarzem  Seidenpapier)  auf  die  Haut  aufgelegt,  so  erschienen  sie 
nach  wenigen  Minuten  Belichtung  dunkel  auf  hellem  Grunde;  waren  dagegen  die 
Buchstaben  aus  dem  Seidenpapier  herausgeschnitten,  so  erschienen  sie  nach 
Belichtung  hell,  während  die  verdeckt  gewesene  übrige  Haut  dunkel  war. 

Für  die  vollständige  wechselseitige  Unabhängigkeit  der  Hautstellen  gegen- 
über einer  und  derselben  Lichtquelle  sprach  folgender  Contrastversuch. 
Schwarzes  Seidenpapier  mit  z.  B.  viereckigem  kleinen  Ausschnitt  bedeckt  den 
Rücken  eines  Laubfrosches:  unter  dem  Einflüsse  des  grellen  Tageslichtes  blasst 
das  Viereck  zu  einem  hellgrünen  Farbentone  ab  und  grenzt  mit  scharfen  Linien 
an  die  dunkelgrüne  Umgebung.  Wird  nun  die  Schablone  entfernt,  und  das  Thier 
in  die  Mitte  des  Zimmers,  wo  abgeschwächte  Beleuchtung  herrscht,  gebracht, 
so  dunkelt  das  Viereck  nach,  während  die  Umgebung  sich  aufhellt,  und  es  er- 
scheint auf  lichtem  Grunde  ein  dunkleres  Viereck. 

Schliesslich  konnte  Steinach  sogar  feststellen,  dass  der  Einfluss  ver- 
schieden farbiger  Lichter  auf  die  Laubfroschhaut  ein  verschiedener  ist.  Aus  alle- 
dem zieht  Steinach  den  Schluss,  dass  das  Licht  die  Melanophoren  direct 
erregt. 

Schliesslich  sind  noch  Versuche  von  Dutartre  (1899)  zu  erwähnen,  die  an 
Bana  esculenta  angestellt  wurden  und  wieder  einem  Einfluss  der  Augen  das  Wort 
reden.  Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses,  den  die  verschiedenen  Farben  auf 
die  Hautfärbung  bei  Bana  esculenta  besitzen,  zeigte  sich,  dass  weisses  und  gelbes 
Licht  eine  rasche,   rothes  und  grünes  Licht  eine  etwas  langsamere  Pigment- 
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ballung  bewirken,  während  blaues  und  violettes  Licht  die  Pigmentexpan- 
sion anregen.  Dutartre  nimmt  dabei  sowohl  eine  durch  die  Augen  vermittelte 
reflectorische,  als  auch  eine  directe  Zellwirkung  an.  Ein  geblendeter 
Frosch  zeigte  noch  die  gleichen  Reactionen  auf  die  verschiedenen  Farben,  aber 
erheblich  verlangsamt.  Die  Anpassung  der  Hautfarbe  an  den  Boden,  auf  dem 
sich  das  Thier  befindet  (soweit  es  sich  um  Schwankungen  zwischen  Dunkelbraun  und 
Gelbgrün  handelt),  erfolgt  rasch  bei  normalen  Fröschen,  unterbleibt  dagegen  bei 
geblendeten. 

Nach  alledem  kann  wohl  als  sicher  gelten,  einmal,  dass  eine  Be- 
einflussung der  Hautfärbung  durch  das  Licht  thatsächlich  besteht, 
und  ferner,  dass  es  sich  dabei  wenigstens  zum  Theil  um  eine  directe 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Melanophoren  handelt  (Auffallend 
bleiben  übrigens  dabei  die  Resultate  eines  so  gewissenhaften  und  ge- 
nauen Beobachters  wie  Lister's  immerhin.)  Eine  andere  Frage  ist 
es,  inwieweit  bei  den  thatsächlich  zu  beobachtenden  Erscheinungen 
des  Farbenwechsels  in  der  Natur  das  Licht  als  ausschlaggebender 
Factor  in  Betracht  kommt.  Diese  Frage  ist  berechtigt  Angesichts  der 
ungemein  zahlreichen  Momente,  die  theils  direct,  theils  indirect  die 
Hautfärbung  beeinflussen  können.  Biedermann,  der  den  ersten 
genaueren  Einblick  in  die  Complicirtheit  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Vorgänge  eröffnet  hat,  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass 
der  Einfluss  des  Lichtes  nicht  so  hoch  zu  bewerthen  ist, 
als  gewöhnlich  angenommen  wird,  und  hat  ferner  gezeigt, 
dass  die  Lichtwirkung  durch  andere,  namentlich  durch  tactile  Haut- 
reize annullirt  und  überwunden  werden  kann,  sowie  dass  wenigstens 
bei  Hyla  die  letzteren  die  chromatische  Function  vermitteln. 
Hierüber  siehe  den  nächsten  Abschnitt. 

c)  Einfluss  der  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  auf  die  c>  Emfiu«8 

T-  ,  .        ,  derTrocken- 

rl  au  t  färbe.  heitund 

Venohtig- 

Trockenheit  und  Feuchtigkeit  besitzen  auf  die  Färbung  der  ^utfwbe!8 
Froschhaut  einen  grossen  Einfluss,  und  im  Allgemeinen  kann  man 
sagen,  dass  Trockenheit  die  Farbe  aufhellt,  Feuchtigkeit  sie  dunkeln 
lässt  Ausnahmen  von  dieser  Regel  werden  aber  beobachtet,  und 
zwar  scheint  hierbei  der  gewöhnliche  Aufenthaltsort  der  Species  eine 
Rolle  zu  spielen.  So  behalten  viele  Varietäten  von  Rana  esculenta 
iin  Wasser  ihre  Farbe  unverändert  bei  (Werner),  ohne  dunkler  zu 
werden. 

Sehr  deutlich  ist  der  Einfluss  der  Trockenheit  hei  Rana  fusca,  und  nach 
Biedermann  kann  man  auch  hei  niederer  Aussentemperatur  jederzeit  seihst 
ganz  dunklen  Exemplaren  der  genannten  Species  die  hellste  Färbung  verleihen, 
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d)  Hinflugs 
örtlicher 
Hautreize 
auf  die 
Färbung. 


wenn  man  sie  zunächst  sorgfältig  trocknet  und  dann  am  besten  in  einem  Gefässe 
hält,  dessen  Boden  und  Wände  mit  trooknem  Filtrirpapier  bekleidet  sind;  wobei 
es  vollkommen  gleichgültig  ist,  ob  man  dem  Lichte  Zutritt  gestattet  oder  nicht. 
Darauf  beruht  es  auch,  dass  Grasfrösche,  die  zwischen  trocknem  Moos  aufbewahrt 
werden,  auch  in  der  Kälte  und  im  Dunkel  hellfarbig  bleiben,  sowie  dass  Exem- 
plare, welche  im  Zimmer  entkamen,  stets  hell  gefunden  werden.  Ein  durch 
Trockenheit  aufgehellter  Grasfrosch  kann  durch  ausgiebige  Benetzung  der  Haut 
des  ganzen  Körpers  (bei  niederer  Temperatur)  zum  Dunkeln  gebracht  werden, 
dagegen  hat  partielle  Befeuchtung,  wie  etwa  Eintauchen  einer  Extremität,  kein 
Dunkelwerden  zur  Folge,  selbst  wenn  es  dabei  zu  localem  Oedem  kommt 
(Biedermann). 

Sehr  deutlich  gegen  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  reagirt,  nach  Fr.  Werner, 
JRana  agilis:  auf  ganz  trockenem  Boden,  ihrem  gewöhnlichen  Standort,  hat  sie 
eine  sehr  lichte  Färbung;  doch  lebt  sie  auch  an  Tümpeln  und  hat  dann,  wenig- 
stens während  ihres  Aufenthaltes  im  Wasser,  eine  schwarzbraune  Färbung. 
Auch  bei  JRana  arvahs  sah  Werner  deutliches  Dunkelwerden  an  feuchtem  Orte, 
ebenso  bei  Hyla;  dagegen  sah  Biedermann  eine  besondere  über  die  Norm 
hinausgehende  Aufhellung  der  Farbe  bei  Trockenheit  nicht,  wahrscheinlich 
weil  der  Laubfrosch  während  des  grössten  Theiles  der  warmen  Jahreszeit  im 
Trocknen  lebt  und  sich  der  Einfluss  der  Trockenheit  schon  in  seiner  gewöhn- 
lichen grünen  Farbe  geltend  macht,  während  Bana  fusca  für  gewöhnlich  an 
feuchten  Orten  lebt,  unter  deren  Einfluss  seine  normale  Farbe  eine  dunkle  ist, 
und  wodurch  zugleich  die  Trockenheit  für  ihn  den  Charakter  eines  abnormen 
Reizes  gewinnt. 

Was  das  Zustandekommen  der  Aufhellung  bei  Rana  fusca  unter 
dem  Einfluss  der  Trockenheit  anlangt,  so  ist  Biedermann  der  An- 
sicht, dass  der  abnorme  Zustand  der  Trockenheit  der  Haut  einen 
Reiz  setzt,  welcher  reflectorisch  unter  Vermittelung  des  centralen 
Nervensystems  eine  dauernde  Erregung  der  Melanophoren  bedingt. 
Die  Möglichkeit  einer  gleichzeitigen  peripheren  Erregung  kann  aber 
dabei  nicht  in  Abrede  gestellt  werden. 

d)  Einfluss  örtlicher  Hautreize  auf  die  Färbung. 

Der  reizende  Einfluss,  den  die  Austrocknung  der  Haut  auf  die 
Melanophoren  ausübt,  und  der  im  vorigen  Abschnitt  besprochen  wurde, 
zeigte  schon,  dass  der  Zustand  der  Melanophoren  durch  Hautreize 
beeinflussbar  ist.  Die  gleiche  Thatsache  spricht  sich  in  zahlreichen 
Beobachtungen  aus. 

Bei  localer  Reizung  der  Haut,  sei  es  auf  mechanischem  Wege,  sei  es  mittelst 
des  Inductionsstromes ,  wird  die  gereizte  Stelle  hell  und  nimmt  nach  einiger  Zeit 
wieder  eine  dunklere  Färbung  an  (Hering  und  Hoyer).  Als  Wirkung  der 
Elektricität  auf  beschränkte  Hautstellen  (bei  Hyla)  sah  Harless  (1854)  unter  den 
Spitzen  der  Zuleitungsdrähte  vollständig  gelbe  Flecke  auftreten,  „mit  denen  man 
willkürlich  den  ganzen  Rücken  des  Thieres  zeichnen  kann".  Ebenso  erhielt 
v.  Wittich  durch  elektrische  Reizung  bei  vorher  grünen  Fröschen  eine  schnelle 
Gelbfärbung  der  von  den  Elektroden  berührten  Stellen.    Bei  Operationen  ist  viel- 
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fach  beobachtet  worden,  dass  jede  Hautstelle,  die  mit  der  Pincette  gefasst  wurde, 
sowie  die  Haut  in  der  nächsten  Umgebung  der  Schnittränder  sich  gelb  verfärbten, 
und  dass  diese  Verfärbung  bis  zur  Heilung  der  Wunde  anhielt  (v.  Witt  ich, 
Steinach).  Heftige  operative  Eingriffe  bewirken  ein  Hellerwerden  der  ganzen 
Haut  (Hering  und  Hoyer,  Biedermann). 

Dass  es  sich  in  diesem  letzten  Falle  nur  um  eine  reflectorische, 
durch  das  Nervensystem  vermittelte  Erscheinung  handeln  kann,  wurde 
schon  oben  (S.  529)  betont;  bei  den  ersterwähnten  Fällen  ist  auch 
eine  directe  locale  Wirkung  auf  die  Melanophoren  anzunehmen.  Dies 
ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  von  v.  Wittich,  nach  denen  die 
Haut  selbst  nach  Zerstörung  des  Rückenmarkes  oder  nach  Trennung 
ihres  Nervenzusammenhanges  noch  die  Fähigkeit  behält,  sich  auf 
elektrische  und  mechanische  Reize  zu  entfärben.  Selbst  ein  ganz 
ausgeschnittenes  Hautstück,  das  vor  dem  Verdunsten  geschützt  wird, 
behält  diese  Fähigkeit  noch  bei. 

Das  grösste  Interesse  in  dieser  Hinsicht  bieten  die  Resultate,  zu 
denen  Biedermann  bei  Uyla  arborea  gekommen  ist,  und  die  ein 
ganz  neues  Licht  auf  die  chromatische  Function  (S.  525) 
werfen.  Biedermann  gelangt  zu  dem  Schluss,  dass  rauhe  und  un- 
ebene oder  gar  unterbrochene  Flächen,  welche  insbesondere  den  Haft- 
scheiben der  Zehen  nur  in  unvollkommener  Weise  die  Befestigung 
gestatten,  das  Dunkeln,  glatte  Flächen  dagegen  die  Grünfärbung  der 
gesammten  Haut  auf  reäectorischem  Wege  begünstigen.  Hierauf  führt 
Biedermann  die  merkwürdige,  schon  oben  (S.  525)  erwähnte  Be- 
obachtung zurück,  dass  Laubfrösche  auf  grünen  Blättern  eine  schöne 
grüne  Färbung  annehmen,  selbst  in  lichtlosem  Raum  und  bei  niederer 
Temperatur.  Dass  hierbei  als  auslösender  Reiz  für  die  bestimmte 
Anordnung  der  Pigmentzellen  (Melanophoren  mit  massig  aus- 
gebreitetem Pigment,  Xantholeukophoren  mit  ausgebreitetem  gelben 
Pigment  und  bestimmt  gelagerten  Guaninkörnchen)  nur  gewisse  Be- 
rührungsempfindungen in  Betracht  kommen,  folgt  daraus,  dass 
der  Versuch  auch  mit  künstlichen  Blättern  gelingt,  sowie  auch  bei 
geblendeten  Fröschen  oder  bei  völligem  Ausschluss  des  Lichtes  und 
innerhalb  der  normalen  Grenzen  bei  beliebiger  Temperatur.  Es  kann 
also  jederzeit  die  Farbe  dunkler  Laubfrösche  in  ein  helles  Grün  ver- 
wandelt werden,  indem  man  zu  den  Thieren  einen  beblätterten  Zweig 
bringt,  wie  andererseits  hellgrüne  Exemplare  von  Hyla  in  einem 
Glase,  dessen  Boden  und  Wände  mit  Filz  oder  noch  besser  mit  einem 
nicht  zu  feinmaschigen  Drahtgitter  überzogen  sind,  sehr  rasch  dunkeln 
und  schliesslich  eine  fast  schwarze  Färbung  annehmen,  die  sich  sofort 
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wieder  in  Hellgrün  verwandeln  läset,  wenn  man  in  dasselbe  Gefäss 
einen  beblätterten  Zweig  bringt.  Auch  hier  spielt  das  Licht  keinerlei 
Rolle,  denn  helle  Laubfrösche  dunkeln  in  einem  Drahtkäfig  auch  bei 
diffusem  Tageslicht. 

Es  tritt  somit  bei  Hyla  die  Bedeutung  des  Auges  als  eines  den 
Farbenwechsel  und  speciell  die  chromatische  Function  vermittelnden 
Factors  erheblich  zurück  gegenüber  der  Bedeutung  der  Haut- 
empfindungen (siehe  auch  S.  526). 


iil  Histo-     HI.   Historisches  zur  Lehre  von  der  Färbung  und  dem  Farben- 

rlsohes  cur 

Lehre  ron  Wechsel  der  Frösche. 

der  Färbung 
und  dem 

we^ei  der  Schon  Rösel  von  Rosenhof  hat  1750,  wohl  all  der  Erste,  die  auffallenden 

Frösche.  Veränderungeu,  die  die  Farbe  der  Haut  bei  Hyla  arborea  zeigen  kann,  beobachtet 
und  bildlich  dargestellt.  Er  bringt  sie  mit  der  Häutung  des  Thieres  in  Zusammen- 
hang. In  den  folgenden  100  Jahren  ist  dann  die  Thatsache  des  Farbenwechsels 
vielfach  auch  an  anderen  Amphibien  beobachtet,  und  es  sind  gewisse  Bedingungen 
festgestellt  worden,  unter  denen  derselbe  auftritt.  Der  Einfluss  der  Häutung 
musste  sich  dabei  als  untergeordnet  ergeben,  doch  scheint  auch  Newport  (1851) 
noch  einen  solchen  anzunehmen.  Erst  1848  versuchte  Pouch  et  die  merk- 
würdigen Erscheinungen,  und  zwar  zunächst  auch  wieder  bei  Hyla  arborea,  aus 
der  mikroskopischen  Struotur  der  Haut  zu  erklären.  Mehrere  cardinale  Punkte 
wurden  von  Pouch  et  bereits  richtig  festgestellt.  Zutreffend  erkannte  derselbe 
zunächst,  dass  die  Färbung  durch  zwei  Lagen  von  Farbzellen  zu  Stande  kommt, 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe.  Die  obere  besteht  aus  kleinen  Schüppchen, 
die  im  auffallenden  Licht  lebhaft  glänzen,  die  untere,  viel  dickere  und  dunklere 
wird  durch  stern-  oder  pinselförmige  Büschel  von  schwarzem  Pigment  gebildet. 
Weiter  erkannte  Pouohet  ganz  richtig,  dass  diese  schwarzen  Büschel  sich  aus- 
dehnen und  zusammenziehen  können,  dass  bei  ihrer  Ausdehnung  die  Farbe  der 
Haut  dunkler  wird,  während  ihre  Contraction  Blasserwerden  der  Haut  zur  Folge 
hat.  Dass  Bana  esculenta  die  Phänomene  des  Farbenwechsels  in  sehr  viel  ge- 
ringerem Grade  zeigt  als  Hyla,  bringt  P  o  u  c  h  e  t  mit  einer  geringeren  Entwicke- 
lung  der  tiefen  Pigmentlage  in  Zusammenhang. 

In  seinem  elastischen  Werk  über  den  Farbenwechsel  des  afrikanischen 
Chamäleon  geht  Brücke  (1852)  auch  auf  den  Farbenwechsel  bei  den  Fröschen, 
besonders  Hyla,  ein.  Brücke  schildert  die  Schicht  der  „Interferenzzellen",  die 
über  den  braunen  Pigmentzellen  liegt,  und  „deren  feinkörniger  und  wahrschein- 
lich krystallinischer  Inhalt  zu  den  prachtvollen  Interferenzerscheinungen  Ver- 
anlassung giebt,  welchen  das  Thier  die  schöne  grüne  Farbe,  in  welche  es.  ge- 
kleidet ist,  sowie  den  Perlmutterglanz  seiner  Flanken  und  Schenkel  verdankt* • 
Auch  das  gelbe  Pigment  war  Brücke  bekannt.  Genauer  geht  Brücke  aber 
auf  die  Farbe  der  Frösche  nicht  ein;  für  das  Chamäleon  weist  er  dagegen 
nach,  dass  ausser  den  Interferenzfarben  (die  für  Hyla  die  einzig  erwähnten  sind) 
auch  noch  andere  Farben  vorkommen.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  über  der 
seh  warzen  Pigment  schient  eine  andere  Schicht  ausgebreitet  ist,  die  nur  bestimmte 
Strahlen,  und  zwar  die  von  langer  Schwingungsdauer,  durchlässt,  während  sie  die 
Strahlen  von  kurzer  Schwingungsdauer  reflectirt. 
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An  Brücke's  Beobachtungen  schliessen  sich  die  Arbeiten  vonHarless  und 
v.  Wittich  an.  Harless  (1854),  dessen  Beobachtungen  an  Hyla  arborea  zunächst 
unabhängig  von  Brücke's  Werk  erfolgten,  unterscheidet  in  der  Haut  der  ge- 
nannten Specie8  drei  Arten  von  Pigratentzellen :  schwarze,  braune  und  goldgelbe. 
Die  schwarzen  sind  verästelt  und  zeigen  Strömungen  des  Pigmentes,  die  braunen 
sind  Interferenzzellen,  ihr  körniger  Inhalt  zeigt  lebhafte  Interferenzfarben.  Welchem 
Umstände  es  zuzuschreiben  ist,  dass  Harless  die  Vertheilung  des  gelben  Pig- 
mentes und  der  Interferenzkörnchen  auf  zwei  Kategorieen  zelliger  Elemente  als 
die  Regel  auffamt,  geht  aus  der  Arbeit  nicht  hervor.  Den  Interferenzzellen 
schreibt  Harless  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Färbung  der  Haut  zu;  im 
Uebrigen  hegt  er  doch  mancherlei  Irrthümer  bezüglich  der  Anordnung  und 
Wirksamkeit  der  von  ihm  angenommenen  dreierlei  Elemente.  Einige  speciellere 
physiologische  Beobachtungen  über  die  Beeinflussung  der  Färbung  durch  ver- 
schiedene Eingriffe  wurden  bereits  erwähnt. 

Sehr  viel  eingehender  als  Harless  hat  sich  v.  Witt  ich  in  zwei  Arbeiten 
mit  den  Bedingungen  der  Färbung  und  des  Farbenwechsels  bei  den  Fröschen  be- 
schäftigt, zunächst  bei  Bana  esculenta  und  Hyla  arborea.  Bezüglich  der  Ele- 
mente, die  bei  der  Färbung  betheiligt  sind,  ist  v.  Wittich  allerdings  auch  nicht 
zur  völligen  Klarheit  gekommen,  insofern  als  er  meint,  dass  das  gelbe  Pigment 
und  die  Interferenzkörnchen  gewöhnlich  auf  zweierlei  Arten  von  Zellen  vertheilt 
seien,  indessen  erkannte  er  doch,  „dass  überall,  wo  sich  derartige  gelbe  Zellen 
finden,  unter  Umständen  statt  derselben  Interferenzzellen  zur  Beobachtung 
kommen",  und  so  ergab  sich  der  Schluss,  dass  beide  nur  verschiedene  Entwicke- 
lungBstadien  einer  und  derselben  Zellform  sind.  In  der  zweiten  Arbeit  berichtet 
v.  Witt  ich  denn  auch,  dass  sehr  häufig  auch  unter  ganz  normalen  Verhältnissen 
gelbgefüllte  Zellen  zur  Beobachtung  kommen,  die  noch  ausserdem  krystallinische 
Flitterchen  enthalten. 

Für  die  Kenntniss  der  Physiologie  des  Farbenwechsels  bei  den  Fröschen 
sind  v.  Wittich's  Versuche  geradezu  grundlegend.  Sie  erwiesen  die  Abhängig- 
keit des  Vorganges  vom  Nervensystem,  zugleich  aber  auch  die  weitgehende  Selbst- 
ständigkeit der  Pigmentzellenfunction  nach  Unterbrechung  des  Zusammenhanges 
mit  dem  Centralnervensystem. 

Die  auf  Veranlassung  von  Virchow  unternommenen  Untersuchungen  von 
L.  Meyer,  über  die  Virchow  und  Meyer  selbst  in  je  einer  kurzen  Mittheilung 
berichtet  haben,  corrigiren  die  irrthümliche  Anschauung  von  Axmann,  dass  das 
Verschwinden  der  Melanophorenf ortsätze  nach  Nervendurchschneidung  ein  Zeichen 
der  Zellatrophie  sei,  betonen  den  Charakter  dieser  Erscheinung  als  Ausdruck 
einer  Zellfunotion  (Pigmentbewegung)  und  weisen  auf  die  Bedeutung  des  Sym- 
pathicus  sowie  auf  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Hautfärbung  hin. 

Waren  bis  dahin  meist  Hyla  arborea  und  Bana  esculenta  die  Untersuchungs- 
objecte  gewesen,  so  lehrte  Lister's  vortreffliche  Arbeit  (1859)  die  analogen  Vor- 
gänge bei  Bana  fusca  kennen.  Die  Lebenserscheinungen  der  Melanophoren  sind 
hier  zum  ersten  Mal  in  einer  Weise  behandelt,  die  an  Genauigkeit  der  Beob- 
achtung wie  an  Scharfsinn  der  theoretischen  Betrachtung  gleich  bewunderungs- 
würdig ist.  Auch  in  der  Erkenntniss  des  physiologischen  Zusammenhanges  der 
beim  Farbenwechsel  mitspielenden  Erscheinungen  bedeutet  Li  st  er 's  Arbeit  einen 
Fortschritt:  sie  lehrte  die  postmortale  Pigmentballung  der  Melanophoren  (post 
mortem  concentration),  sowie  ihre  Abhängigkeit  vom  Aufhören  der  Blutcirculation 
kennen , .  und  folgerte  bereits  eine  permanente  Beeinflussung  der  Melanophoren 
durch  das  Centralnervensystem,  eine  Tendenz  des  Pigmentes  zur  Expansion,  sobald 
Eoker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.    IIL  3g 
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die  nervöse  Controle  fortfällt.    Bei  den  Wirkungen  des  Lichtes  schreibt  Li  st  er 
den  Augen  eine  besonders  wichtige  Bedeutung  zu. 

Genaue  Barstellungen  des  anatomischen  Verhaltens  der  Pigmentzellen,  be- 
sonders der  „Interferenzzellen"  (Xantholeukophoren) ,  gaben  erst  Eberth  sowie 
Hering  (mitgetheilt  von  Hoyer).  Hering  schildert  auch  zum  ersten  Male,  dass 
beim  Dunkeln  der  Hautfarbe  die  gelben  Zellen  von  den  Fortsätzen  der  braunen 
becherförmig  umfasst  werden.  He  ring' s  physiologische  Experimente  und  Beob- 
achtungen betreffen  den  Einfluss  des  Lichtes,  der  Temperatur,  des  elektrischen 
Stromes  und  anderer  Reize;  Vergiftungen,  Nervendurchschneidungen.  Neben  der 
Bedeutung  des  Nervensystems  heben  Hering  und  Hoyer  die  Wichtigkeit  der 
Circulation  ganz  besonders  hervor,  wie  schon  oben  bei  dem  betreffenden  Capitel 
genauer  besprochen  wurde. 

Wiederholt  ist  auch  F.  Leydig  auf  den  Farbenwechsel  der  Frösche  zu 
sprechen  gekommen,  und  ihm  sind  besonders  zahlreiche  Beobachtungen  über  die 
Veränderlichkeit  der  Färbung  unter  natürlichen  Bedingungen  zu  danken  (1876). 
Die  Bedeutung  der  Melanophoren  bei  diesen  Vorgängen  ist  Leydig  wohl  bekannt 
gewesen.  Eine  sehr  bedeutende  Ergänzung  und  Vermehrung  erfuhren  Leydig's 
Beobachtungen  über  den  unter  natürlichen  Bedingungen  stattfindenden  Farben- 
wechsel der  Anuren  durch  Fr.  Werner  (1890). 

Die  Dissertation  von  Bimmermann  (1878)  berichtet  über  eine  grosse  An- 
zahl von  Versuchen,  in  denen  der  Einfluss  des  Nervensystemes  auf  die  Haut- 
färbung genauer  analysirt  wird.  Bimmermann  gelangt  zu  einer  Bestätigung 
des  Schlusses  von  v.  Wittioh,  dass  es  für  den  Farben  Wechsel  in  der  Haut  selbst 
eigene  Vorrichtungen  giebt,  während  das  centrale  Nervensystem  nur  einen  regu- 
lirenden  Einfluss  auf  ihn  ausübt.  Die  Augen  spielen  nach  Bimmermann  keine 
Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der  Lichtwirkung  auf  die  Haut.  Dieser  letzteren 
Schlussfolgerung  widersprechen  die  Angaben  von  Dutartre  (1890),  während 
Steinach  (1891)  wieder  die  Un Wichtigkeit  der  Augen  für  die  Lichtwirkung  be- 
tont und  die  directe  Beeinflussbarkeit  der  Pigmentzellen  durch  das  Licht  als  das 
wichtigste  Moment  hervorhebt. 

Die  Anatomie  der  Färbung  und  des  Farben  wechseis  bei  den  Fröschen  er- 
fuhr besonders  durch  die  Arbeiten  von  Ehr  mann  eingehende  Förderung,  und 
vor  Allem  ist  das  Verhalten  der  Melanophoren  und  der  Xantholeukophoren  bei 
den  verschiedenen  Färbungen  der  Frosohhaut  durch  sie  genauer  bekannt  geworden, 
als  das  bisher  der  Fall  war.  Zu  gleicher  Zeit  wie  die]  hauptsächlich  in  dieser 
Hinsicht  in  Betracht  kommende  Arbeit  Ehrmann's  (1892)  erschien  auch  die 
grosse  Abhandlung  von  Biedermann,  die  das  ganze  Problem  der  Färbung  und 
des  Farbenwechsels  bei  den  Fröschen  mit  allen  seinen  (anatomischen  und  physio- 
logischen) Einzelfragen  kritisch  behandelt,  die  .bisher  vorliegenden  Beobachtungen 
und  Anschauungen  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft  und  das  Tatsachenmaterial  in 
wesentlichen  Punkten  erweitert  und  ergänzt  hat.  Sie  muss  als  die  Grundlage 
aller  ferneren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  gelten  und  bot  ja  auch  in  der 
vorstehenden  Darstellung  den  hauptsächlichst  an  Anhalt. 

b.  Die  Dm-  B.    Die  Drüsen  der  Haut. 

een  der  Haut. 

1.  Allgemeine   Uebersicht 
meine  Die  Haut  der]  Frösche  ist,   wie   die   der  Amphibien   überhaupt, 

Uebextioht. 

durch  sehr  zahlreiche  Drüsen  ausgezeichnet.    Dieselben  zeigen  zwar 
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manche  Verschiedenheiten  der  Form  und  des  Secretes,  lassen  aber 
doch  alle  den  gleichen  .Grandplan  des  Baues  (Zusammensetzung  des 
Drüsenkörpers  aus  Epithel,  Muskelhaut  und  Faserhaut)  erkennen,  so 
dass  sie  alle  als  einem  und  demselben  Drüsentypus  angehörig 
bezeichnet  werden  i müssen.  Die  Abänderungen  dieses  Typus  sind 
theil8  .rein  formaler  Natur  und  dann  durch  die  Localität  bedingt, 
theils:  beruhen  sie  auf  einer  functionellen  Differenzirung. 

.Als  Grundform  aller  Hautdrüsen  des  Frosches  ist  die  einfach- 
alveoläre  (Flemming)  aufzufassen,  die  auch  von  den  meisten 
noch  beibehalten  wird.  Ein  kurzer,  enger  Ausführungsgang  durchsetzt 
die  Epidermis  und  geht  fast  unmittelbar  unterhalb  derselben  in  den 
Drüsenkörper  über,  der  ein  kugeliges  Säckchen  darstellt  In  rein  for- 
maler Hinsicht  sind  (natürlich  von  unbedeutenden  Formalterationen  und 
reinen  Grössenunterschieden  abgesehen)  hauptsächlich  zwei  auffallendere 
Abänderungen  dieser  Grundform  zu  unterscheiden:  die  eine  betrifft 
den  Ausführungsgang,  die  andere  das  Endstück.  An  einigen  Stellen 
(Volarfläche  der  Finger)  gelangen  die  Drüsen  in  eine  tiefere  Lage 
unter  der  Oberfläche  —  wohl  des  Schutzes  wegen.  Hier  sind  dann 
die  Ausführungsgänge  sehr  stark  verlängert:  das  kleine  Endsäck- 
chen  hängt  an  dem  langen  Ausführungsgang,  während  sonst  (an  den 
meisten  übrigen  Drüsen)  der  kurze  Gang  dem  voluminöseren  Drüsen  - 
körper  aufsitzt  Bei  diesen  Drüsen  wird  auch  gelegentlich  eine  Ver- 
ästelung beobachtet:  zwei  Ausführungsgänge  vereinen  sich  und 
münden  gemeinsam  aus.  Die  Körper  dieser  Drüsen  nehmen  auch 
manchmal  eine  mehr  längliche  Form  an.  An  anderen  Stellen  sind  es 
in  erster  Linie  die  Körper  der  Drüsen,  die  eine  beträchtliche  Ver- 
grösserung  erfahren.  Dabei  ändert  sich  auch  etwas  ihre  Form,  die 
aus  der  kugeligen  in  eine  mehr  langgestreckte  übergeht.  Schon  an 
den  Seitenwülsten  des  Rückens  ist  das  angedeutet;  am  stärksten  aus- 
gebildet findet  es  sich  an  den  Drüsen  der  männlichen  Daumen - 
schwiele.  Die  Endstücke  dieser  Drüsen  steilen  somit  längliche  Schläuche 
vor  und  werden  demnach  auch  gewöhnlich  als  tubulöse  Drüsen  den 
übrigen  Hautdrüsen  gegenübergestellt. 

Was  die  funktionellen  Differenzirungen  anlangt,  so  ist  über 
specielle  Functionen  der  Daumendrüsen  beim  Männchen  und  der 
übrigen  volaren  Fingerdrüsen  nichts  Genaues  bekannt,  wenn  solche 
Functionen  auch  vermuthet  werden.  Dagegen  steht  für  die  übrigen 
Hautdrüsen,  die  alle  die  einfach -alveoläre  Grundform  mehr  oder 
minder  rein  beibehalten,  fest,  dass  unter  ihnen  zweierlei  Arten  von 
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Drüsen  zu  unterscheiden  sind,  deren  Specialisirung  hinsichtlich  des 
Secretes  sich  auch  in  sonstigen  Eigenheiten,  namentlich  der  Grösse 
und  des  Epithelcharakters,  ausdrückt:  die  Schleimdrüsen  und  die 
Gift-  oder  Eörnerdrüsen. 

Nur  diese  beiden  Formen  sind  hier  zu  behandeln  >  weil  sie  über 
die  ganze  Haut  verbreitet  vorkommen;  die  Drüsen  der  männlichen 
Daumenschwiele  sowie  die  an  der  Volarseite  der  Finger  werden  erst 
im  Zusammenhang  mit  den  Hautgebieten,  denen  sie  angehören,  ge- 
schildert werden. 

Die  Auffassung,  dass  beim  Frosch  wie  bei  den  übrigen  Amphibien  nur 
eine  Art  von  Hautdrüsen  vorkommt,  die  aber  verschiedene  Abänderungen  zeigen 
kann,  ist  aus  der  prinoipiellen  Uebereinstimmung  der  Bauverhältnisse  begründbar; 
sie  wird  auch  von  Gegenbaur  (Vergleichende  Anatomie,  1898)  vertreten.  Von 
diesen  Hautdrüsen  der  Amphibien  können  die  Knäueldrüsen  der  Säuger  abgeleitet 
werden. 

Wie  beim  Frosch,  so  behalten  auch  bei  den  übrigen  Amphibien  die  Haut- 
drüsen zum  bei  Weitem  grössten  Theü  den  einfach-alveolären  Typus  bei. 
Nach  der  Zusammenstellung  von  Schuberg  (1893)  sind  als  Orte,  wo  ausnahms- 
weise Drüsen  von  tubulösem  Bau  gefunden  werden,  folgende  namhaft  zu  machen: 
der  Daumenballen  der  Anuren,  die  Haftscheiben  und  Gelenkballen  von  Hyla  arborea, 
die  Zehenenden  von  Salamandra  atra,  Triton,  Bufo  variabüis  und  Alytes  obste- 
tricans,  die  Cloake  der  Urodelen,  sowie  verschiedene  Stellen  des  Kopfes  bei 
mehreren  Amphibienarten.  Mit  Ausnahme  einer  einzigen  Drüsengruppe  am  Auge 
von  Batrachoseps,  Desmognathus  und  Plethodon  sind  alle  diese  Drüsen  stets  ein- 
fach, uiiverästelt ;  und  auch  in  diesem  letzteren  Falle  sind  nur  kurze  Seitenäste  zu 
beobachten,  die  sich  anscheinend  stets  nur  dicht  vor  dem  blinden  Ende  des 
DrÜBenechlauohes  ansetzen.    (Literaturbelege  siehe  bei  Schuberg.) 


MhS^eS?1"        2.    Die  typischen  einfach-alveolären  Drüsen  der  Haut 

fach  -  alveo- 
laren Drüsen 

a)OTvo^kom-  a)   Vorkommen.     Arten.     Function. 

man.  Arten« 

Function.  jn  ^  jfofogQpfe  der  typischen  einfach-alveolären  Drüsen  gehören 

bei  Weitem  die  meisten  Drüsen,  die  in  der  Froschhaut  vorkommen. 
Sie  sind  in  grosser  Menge  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  doch 
schwankt  ihre  Zahl*  in  den  einzelnen  Gegenden  sehr  erheblich.  Be- 
sonders reich  an  Drüsen  ist  die  Haut  des  Rückens,  sowohl  des  Rumpfes 
wie  der  Extremitäten  (Eberth),  und  hier  wieder  sind  die  Wülste 
~  hinter  den  Ohren  und  die  sogenannten  Seitenwülste  besonders  reich 
an  Drüsen,  namentlich  auch  an  den  grossen  Gift-  oder  Körner- 
drüsen. 

Von  den  beiden  Formen  der  typischen  alveolären  Drüsen,  den 
Schleimdrüsen  und  den  Gift-  oder  Körnerdrüsen,  überwiegen 
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die  ersteren  an  Zahl  im  Allgemeinen  beträchtlich  über  die  letzteren; 
sie  sind  zudem  gleichmässiger  über  den  ganzen  Körper  verbreitet  als 
die  Körnerdrüsen,  die  mehr  verstreut  und  nur  an  bestimmten  Prä- 
dilectionsstellen  stets  in  grösserer  Anzahl  beisammen  stehen.  Indessen 
ist,  wie  Junius  hervorhebt,  trotzdem  und  trotz  aller  Ungleichheit 
der  numerischen  Vertheilung  der  Drüsen  auf  die  einzelnen  Körper- 
theile  die  Anordnung  doch  eine  derartige,  dass  in  jeder  Gegend 
Exemplare  der  beiden  Formen,  wenn  auch  in  sehr  wechselnder  Anzahl, 
vorhanden  sind.  Eine  Ausnahme  macht  vielleicht  allein  die  Nickhaut, 
in  der  die  Gift-  oder  Körnerdrüsen  nicht  gefunden  werden. 

Die  einfach -alveolären  Drüsen  zeigen  alle  eine  Anzahl  gemein- 
samer Merkmale  der  Form,  der  Lage  und  des  Baues,  denen  einige 
Unterschiede,  wesentlich  die  Grösse,  das  secernirende  Epithel  und  das 
Secret  betreffend,  gegenüberstehen.  Auf  Grund  dieser  letzteren  Merk- 
male sind  die  zwei  genannten  Drüsengruppen  unterschieden. 

Die  Eintheilung  in  Schleimdrüsen  und  Eörnerdrüsen  stammt  von 
Engelmann  (1872),  die  Namen  sind  von  der  Verschiedenheit  der  Secrete  herge- 
nommen. Mit  Rücksicht  darauf,  dass  auch  die  Schleimdrüsen  sich  unter  Um- 
ständen als  „Körnerdrüsen",  d.  h.  aber  nur  als  Drüsen  mit  körnerreichen  Zellen, 
prasentiren  und  so  der  letztere  Name  Anlass  zu  Missverstandnissen  und  Ver- 
wechselungen geben  kann  und  thatsächlich  gegeben  hat,  schlägt  Nicoglu  vor, 
ihn  ganz  fallen  zu  lassen  und  dafür  nur  die  rein  physiologischen  Bezeichnungen 
Schleim-  und  Giftdrüsen  zu  gebrauchen.  Ich  habe  die  alten  Engelmann'- 
schen  Bezeichnungen  vorläufig  noch  beibehalten. 

Schleim-  und  Körnerdrüsen  sind  nicht  nur  bei  den  Fröschen, 
sondern  auch  bei  den  meisten  anderen  landlebenden  Amphibien  zu 
unterscheiden,  und  die  starke  Giftigkeit  des  Secretes  lässt  bei  vielen 
derselben  die  Körnerdrüsen  sogar  in  einen  noch  schärferen  Gegensatz 
zu  den  Schleimdrüsen  treten,  als  dies  beim  Frosch  der  Fall  ist  Trotzdem 
wird  die  Berechtigung  zur  Unterscheidung  der  beiden  Drüsenarten  von 
einigen  Autoren  bestritten.  Nach  diesen  sollen  die  beiden  Drüsenformen 
vielmehr  nur  Phasen  oder  Stadien  einer  und  derselben  Form  dar- 
stellen (Calmels,  Leydig,  Junius).  Es  wird  später  noch  besonders 
auf  diese  Frage  zurückgekommen  werden.  Hier  mag  nur  bemerkt  sein, 
dass  die  meisten  Thatsachen  zu  Gunsten  der  Unterscheidung  der 
beiden  Drüsenformen  sprechen.  Es  muss  daran  festgehalten  werden,  dass 
die  8chleimsecernirenden  und  die  giftsecernirenden  Zellen  specifisch 
differenzirt  sind,  und  dass  sich  intra  vitam  niemals  eine  schleim- 
secernirende  Zelle  in  eine  Giftzelle,  oder  umgekehrt  eine  Giftzelle  in 
eine  Schleimzelle  umwandelt  (M.  Heidenhain,  Nicoglu).  Dagegen 
scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  an  Stelle  einer  ganzen  zu  Grunde 
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gehenden  Drüse  der  einen  Art  bei  der  nachfolgenden  Regeneration 
eine  solche  der  anderen  Art  tritt 

Für  Triton  cristatus  ist  dieses  Vorkommniss  durch  M.  Heidenhain  und 
Nicoglu  thatsächlioh  beobachtet  worden  (siehe  später:  Regeneration  der  Drüsen). 
Für  die  Frösche  fehlen  diesbezügliche  exakte  Beobachtungen,  dagegen  ist  für 
diese  wiederholt  betont  worden,  dass  in  dem  Vorkommen  und  der  Zahl  der  beiden 
Drüsenarten  sehr  viele  individuelle  Schwankungen  vorkommen,  und  Hermann 
(1878)  hält  es  für  leicht  möglich,  dass  auch  Jahreszeit,  Aufenthalt  im  Wasser  oder 
im  Trocknen  u.  dergl.  Einfluss  auf  die  relative  Entwickelung  der  beiden  Drüsen- 
gattungen haben.  Die  Vermuthung  Herrn  an n's  gewinnt  durch  die  Beobachtungen 
Heidejnhain's  und  Nicoglu 's  an  "Wahrscheinlichkeit,  und  diese  letzteren  Beob- 
achtungen zeigen  zugleich  —  was  besonders  werthvoll  ist  — ,  wie  das  Zahlenver- 
hältni88  der  Drüsen  zu  einander  beim  einzelnen  Thier  sich  ändern  kann,  ohne 
dass  eine  Drüse  der  einen  Art  sich  in  eine  solche  der  anderen  „umwandelt". 
Gerade  *mit  Bücksicht  hierauf  verdienten  die  Regenerationsvorgänge  der  Drüsen 
bei  den  Fröschen  besondere  Untersuchung. 

Function  der  Drüsen  und  ihrer  Secrete. 

Die  Unterscheidung  von  zweierlei  Arten  der  typischen  alveolären  Hautdrüsen 
bei  den  Fröschen,  Schleim-  und  Körnerdrüsen,  erhält  durch  die  Verschiedenheit 
der  Secrete  beider  Formen  eine  Begründung  und  Stütze.  DasSecret  der  Schleim- 
drüsen stellt  eine  schleimige,  das  der  Körner-  oder  Giftdrüsen  eine  milchsaft- 
ähnliche Flüssigkeit  mit  zahlreichen  rundlichen  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
dar.  Die  Reaction  beider  Secrete  ist,  wie  aus  den  genauen  diesbezüglichen 
Erhebungen  von  L.  Hermann  (1878)  hervorgeht,  eine  verschiedene:  bei  dem 
Secret  der]  Schleimdrüsen  alkalisch,  bei  dem  der  Körnerdrüsen  sauer.  Dem- 
entsprechend ist  die  Wirkung  des  Hautsecretes  verschiedener  Körperstellen  auf 
Lakmuspapier  verschieden:  das  Secret  der  Rückenhaut  innen  von  den  Seiten- 
wülsten reagirt  alkalisch,  das  der  Seitenwülste  selbst  kräftig  sauer.  Das  Secret 
der  weissen  Ventralfläche  der  Unterschenkel  schien  regelmässig  nur  alkalisch  zu 
reagiren,  während  die  grüne  Rückenseite  und  besonders  die  schwarzen  Flecke 
ausnahmslos  amphichromatisch  reagirten.  —  Beiden]  Secreten  werden  auch  ver- 
schiedene Aufgaben  zugeschrieben.  Während  das  schleimige  Secret  wesentlich 
zum  Schutze  der  Haut  selbst  zu  dienen  scheint,  indem  es  dieselbe  vor  Verdunstung 
schützt,  besitzt  das  Secret  der  Körnerdrüsen  scharfe  giftige  Eigenschaften  und 
wird  so  zu  einem  Schutzmittel  für  das  Thier.  Allerdings  sind  in  letzterer  Hin- 
sicht genaue  Untersuchungen  für  die  verschiedenen  Rana-Species  nicht  gemacht: 
die  zufällig  und  absichtlich  angestellten  Beobachtungen  beziehen  sich  vor  allen 
Dingen  auf  Bufo,  Hyla,  Bombinator,  sowie  von  den  Urodelen  auf  Triton  und 
Salamandra.  Bei  der  weitgehenden  Uebereinstimmung  des  Baues,  den  die  Gift- 
drüsen der  letztgenannten  Amphibien,  besonders  der  drei  Anurenformen,  mit  den 
Körnerdrüsen  der  Frösche  besitzen,  darf  wohl  auch  auf  eine  analoge  Function 
geschlossen  werden,  wenn  auch  die  giftigen  Eigenschaften  der  Hautsecrete  der 
Frösche  nicht  so  ausgebildet  zu  sein  scheinen  oder  doch  wegen  der  geringeren 
Entwickelung  der  Körnerdrüsen  nicht  so  zur  Geltung  kommen,  als  bei  den  anderen 
Amphibien.  Ueber  die  sehr  starken  Giftwirkungen  des  Hautsecretes  der  Laub- 
frösche, Kröten,  Unken,  Tritonen  und  Salamander  liegen  zahlreiche  und  sehr  ein- 
.  gehende  Beobachtungen  und  Untersuchungen  vor:  von  Gratiolet  und  Cloez 
(1861,1852),  Gemminger(1852),  Zalesky  (1866),  Leydig  (1876)  U.A.  Sielehren, 
dass  sich  in  der  That  bei  kleineren  Thieren,  wie  Fischen,  Fröschen,  Schildkröten, 
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Vögeln,  und  selbst  Säugern  nach  subcutaner  Einverleibung  der  Giftstoffe  sehr 
bald  die  schwersten  Vergiftungsersoheinungen ,  namentlich  heftige  Krämpfe  ein- 
stellen, denen  schliesslich  der  Tod  folgen  kann.  Namentlich  das  Salamandergift 
(Samandarin,  Zalesky)  hat  besonders  heftige  und  schwere  Wirkungen,  die 
von  Zalesky  sehr  anschaulich  geschildert  werden.  Eine  grössere  Anzahl  hierher 
gehöriger  Beobachtungen  sind  bei  Dürigen  (1897)  mitgetheilt. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  einiger  dieser  Gifte  ist  bekannt 
(durch  Zalesky,  Calmelsu.  A.);  eine  genauere  chemische  Untersuchung  des 
Secretes  der  Körnerdrüsen  der  Frösche  scheint  aber  bisher  noch  nicht  vorge- 
nommen zu  sein.  Nur  Engelmann  macht  über  die  Körnchen,  die  sich  im  Secret 
der  Körnerdrüsen  bei  Winterfröschen  finden,  einige  Angaben.  Die  Körnchen 
qnollen  in  Wasser  Anfangs  auf,  sanken  aber  dann  mit  einem  Ruck  unter  Er- 
blassen oft  auf  74  bis  Y»  des  Volums  zusammen.  Zugleich  kamen  in  ihnen  einige 
kaum  messbare  Körnchen  zum  Vorschein,  von  denen  einige  sich  bald  lösten, 
während  die  anderen  sich  allmählich  zitternd  durch  die  Flüssigkeit  verbreiteten. 
Aehnlich  wie  Wasser  wirkten  Essig-  und  Salzsäure;  concentrirt  lösten  sie  die 
Körper  völlig  auf.  Auch  Aether  und  Alkohol  (kalt)  brachten  die  Körner  zum 
Verschwinden.  In  Kalilauge  von  10  bis  85  Eroc.  schrumpften  sie  auf  etwa  •/<  bis 
*/,  des  Durchmessers,  bekamen  eine  unregelmäßige  Form,  eine  dicke  Membran 
und  einen  undeutlich  körnigen,  stark  lichtbrechenden  Inhalt.  Auch  in  Kochsalz 
von  5  bis  10  Proc.  schrumpften  sie  stark,  blieben  aber  kugelig  und  ähnelten 
darum  und  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  Fettkörnchen.  |DieXantho~ 
prote'msäurereaction  gaben  sie  deutlich. 

Klebrigkeit  des  Secretes.  Bei  gewissen  Formen  der  Anuren  kommt, 
nach  Leydig,  dem  Hautseoret  noch  eine  weitere  Eigenschaft  in  besonders  hohem 
Maasse,zu:  die  Klebrig keit.  So  bei  Hyla  arborea  und  Bufo  calamita.  Sie  soll 
hier  dazu  dienen,  dem  Thiere  das  Sichanheften  an  glatten  Flächen  und  das 
KletteYn  zu  erleichtern.  Hyla  arborea  sitzt  am  Glase  bloss  mit  dem  Bauche  an- 
geheftet, während  die  Zehen  von  der  Glasfläche  abgewendet  sind;  ganz  junge 
Thiere  von  Bvfo  calamita  bedienen  sich  der  hinteren  Bauchgegend,  um  sich 
mittelst  derselben  beim  Klettern,  an  glatten  Flächen  festzuhalten.  Vom  Laub- 
frosch hat  schon  Roesel  beobachtet,  dass  er  sich  auch  mit  Hülfe  der  Bauchhaut 
an  senkrechten  glatten  Flächen  festklebt,  und  diese  Fähigkeit  auf  die  Klebrig- 
keit des  Haut  secretes  zurückgeführt.  Gegen  diese  Auffassung  hat  aber  Schuberg 
(1891)  wohlbegründete  Bedenken  geltend  gemacht.  Nach  ihm  ist  die  Klebrigkeit 
des  Hautsecretes  beim  Laubfrosch  nicht  nennenswerth  grösser  als  bei  den  Raniden, 
die  doch  jene  Fähigkeit  nicht  besitzen,  und  die  letztere  hat  somit  in  einem  ganz 
anderen  Moment  ihren  Grund:  in  der  speciell  dem  Laubfrosch  zukommenden 
Fähigkeit,  die  Bäuchhaut  so  glatt  zu  spannen,  dass  eine  Adhäsionswirkung 
zwischen  ihr  und  irgend  einer  anderen  glatten  Fläche  erfolgen  kann.  Diese  Fähig- 
keit liegt  wieder  in  besonderen  Beziehungen  der  Muskulatur  zur  Haut  begründet; 
durch  eine  klebrige  Flüssigkeit  kann  ihre  Wirkung  unterstützt  werden,  doch  ist 
die  letztere  dabei  nicht  die  Hauptsache. 

Beziehungen  der  Drüsen  zur  Hautathmung.  Es  ist  auch  von  einer 
Beziehung  der  Drüsen  zu  der  Hautathmung  geredet  worden,  undHarley  (1867) 
betrachtete  die  Drüsen  geradezu  als  die  Organe  der  Hautrespiration.  Wenn  auch 
zugegeben  werden  muss,  dass  wir  über  die  anatomischen  Einrichtungen  für  die 
Hautrespiration  so  gut  wie  nichts  Bestimmtes  wissen  (abgesehen  davon,  dass 
gewisse  Hautpartieen  hochvenöses  Blut  erhalten),  so  bleibt  doch  eine  directe  Be- 
ziehung der  Drusen  zur  Hautathmung  zum  Mindesten  sehr  zweifelhaft.    Dagegen 
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dürfte  eine  indirccte  Beziehung    insofern  bestehen,    als   nnr    bei  gut  durch- 
feuchteter Haut  die  Respiration  gut  von  Statten  geht. 


i*gt"\ir-         b)  Formi   LaSö>  Vertheilung   der  typischen  einfach  -  alveolären 
5&L*"  Drüsen. 


Die  Grundform  aller  einfach-alveolären  Hautdrüsen  ist  die  einer 
dickbäuchigen  Flasche  mit  eugem  Halse;  es  sind  somit  an  der  Einzel - 
drüse  stets  ein  bauchiger  Körper  und  ein  schmaler  Ausführungs- 
gang  zu  unterscheiden. 

Bei  Bufo  variabilis,  Bufo  caiamita  und  Pdobates  beobachtete  Lejdig  (1876; 
Abbildungen:  1877,  Taf.  VI,  Fig.  63;  Tat.  VIII,  Fig.  79)  gefächerte  Drüsen 
und  sprach  dieselben  als  transitorisohe  Formen  an,  bedingt  durch  einen  bestimmten 
Contractionazuatand  der  glatten  Muskelzellcu  der  Urüeenwandung.  P.  Schultz 
bestätigt  dies  für  die  Giftdrüsen  der  Kröten  und  Salamander.  Bei  Fröschen  sind 
ahnliche  Zustände  an  den  Schleimdrüsen  beobachtet  worden  (Ascherson, 
Stricker  und  Spina,  Drasch). 

Lage.  Der  Ausführungsgang  durchsetzt  zum  grössten  Theil 
die  Epidermis,  nur  ein  kleines  Stück  Ton  ihm  liegt  bereits  im  Corium. 
Der  Drüsenkörper  ist  in  das  Stratum  spongiosum  des  Goriums  ein- 
gelagert und  reicht  gewöhnlich  durch  die  ganze  Dicke  desselben.  Un- 
mittelbar uuter  den  Drusen  zieht  die  Siebschicht  des  Stratum  com- 
Fig,  120. 


pactum  hin,  eine  flache  Mulde  für  jeden  Drüsengrund  bildend. 
Manchmal  findet  sich  auf  Schnitten  zwischen  dem  Drüsengrund  und 
der  Siebschicht  ein  Zwischenraum,  der  wohl  einem  Lymphraum  ent- 
spricht (S.  490).  Zwischen  den  Drüsen  bildet  das  Stratum  compactem 
Erhebungen,  die  gegen  das  Stratum  spongiosum,  manchmal  recht  be- 
trächtlich, vorspringen  (Fig.  120). 

Du  das  Stratum  Hponqioaum  in  seiner  Dicke  von  der  Grösse  der  Drüsen  ab- 
hängig ist,   so  ist  es  nicht  nur  in   den   verschiedenen  Gegenden  des  Körpers   von 
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sehr  ungleicher  Mächtigkeit,  sondern  wechselt  auch  auf  demselben  beschränkteren 
Gebiete,  wie  z.B.  an  der  Bauchhaut,  wo  grössere  und  kleinere  Drüsen  in  einigem 
Abstand  von  einander  stehen,  in  seiner  Dicke  von  Stelle  zu  Stelle,  und  die  Ober- 
fläche der  Siebschicht  bildet  starke  wellige  Erhebungen  und  Vertiefungen. 

Nur  an  den  Stellen,  wo  sehr  grosse  und  sehr  kleine  Drüsen  zu- 
gleich auf  demselben  Gebiete  vorkommen,  ist  das  Verhalten  ein  etwas 
anderes.    Hier,  wie  z.  B.  an  den  Seitenwülsten   des  Rückens,  stehen 

Fig.  121. 

Schleimdrüsen 

Epidermis 


Siebschicht 
I  Strat.  compaotum  Stratum  spongiosum 

Tela  subcutanea 

Quersohnitt  durch  einen  Seitenwulst  der  Buokenhaut  von  Bana  esculenta  (rergr.  circa  20  fach). 

die  grossen  Drüsen,  die  die  ganze  Dicke  des  Stratum  spongiosum  ein- 
nehmen, so  dicht,  das9  sich  zwischen  ihnen  das  Stratum  compadum 
nicht  emporschieben  kann,  und  so  nehmen  die  kleinen  Drüsen  hier 
nur  die  oberflächlichste  Zone  des  Stratum  spongiosum  ein  (Fig.  121). 

Besonderheiten   beider  Drüsenformen. 

a)  Schleimdrüsen.  (Kleine  Drüsen,  Hensche;  dunkle  und 
helle  Drüsen,  Stieda;  kleine  dunkle  und  mittelgrosse  helle  Drüsen, 
Eberth;  Schleimdrüsen,  Engelmann.) 

Die  von  Engelmann  als  Schleimdrüsen  bezeichneten  Drüsen 
finden  sich  am  ganzen  Körper  in  sehr  grosser  Zahl;  an  manchen 
Stellen  so  dicht,  dass  sie  sich  fast  berühren.  Sie  sind  durchschnitt- 
lich viel  kleiner  als  die  Körnerdrüsen. 

Engelmann  zahlte  bei  Bana  fusca  auf  einem  Quadratmillimeter  in  der 
Bauchhaut  62  bis  68,  in  der  Haut  von  der  Unterfläche  des  Ober-  und  Unter- 
schenkels an  einigen  Stellen  bis  zu  76 1  an  anderen  nur  30  bis  40  Schleimdrüsen. 
Durchschnittlich  kommen  auf  einen  Quadratmillimeter  Hautoberflache  60  Schleim- 
drüsen, so  dass,  wenn  man  die  Gesammtfläche  der  von  Schleimdrüsen  besetzten 
JHauttheüe  zu  50  Quadratcentimeter  annimmt,  für  einen  Frosch  sich  etwa  300000 
Schleimdrüsen  ergeben.  Diesen  kommt  somit  offenbar  der  weitaus  grösste  An- 
theü  an  der  Secretionsarbeit  der  Haut  zu. 

Die  Form  der  Einzeldrüse  ist,  wie  schon  gesagt,  die  einer  kurz- 
halsigen  Flasche.  Als  Idealform  bezeichnet  Engelmann  die  einer 
Kugel,  der  an  dem  oberen  (der  Epidermis  zugekehrten)  abgestutzten 
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und  selbst  dellenförmig  eingedrückten  Pole  ein  cylindrisches  Ansatz-: 
stück,  der  Ausführungsgang,  angefügt  ist.  Die  Drüsen  der  Nickhaut 
sind  die  am  typischsten  geformten,  auch  die  der  Bauch-  und  Schenkel- 
haut repräsentiren  noch  im  Ganzen  die  Idealform,  während  in  der 
Schwimmhaut  die  unregelmässigsten  Formen  beobachtet  werden. 

Auch  Messungen  an  den  unversehrten,  lebenden,  im  Zustande  mittlerer 
Ausdehnung  befindlichen  Drüsen  der  Bauch-,  Schenkel-,  Schwimm-  und  Kickhaut 
sind  von  Engelmann  ausgeführt  worden.  Sie  ergaben  für  den  mittleren  Äqua- 
torial- oder  Querdurchmesser  Wertbe  zwischen  0,06  und  0,21  mm;  am  häufigsten 
fanden  sich  Wertbe  zwischen  0,12  und  0,16  mm.  Die  Lange  der  Drüsenaxe,  von 
Pol  zu  Pol,  pflegt  in  jedem  Falle  etwa  "gleich  der  mittleren  Länge  des  Querdurch- 
messers zu  sein. 

ß)  Ejörner-  oder  Giftdrüsen.  (Grosse  Drüsen,  Hensche; 
contractile  Drüsen,  Stieda;  grosse  dunkle  Drüsen,  Eberth;  Körner- 
drüsen, Engelmann.) 

Die  Körnerdrüsen  sind  durchschnittlich  /viel  grösser  als  die 
Schleimdrüsen  und  sind  nicht  so  gleichmässig  über  den  ganzen  Körper 
vertheilt  wie  diese.  Sie  sollen  zwar,  nach  Junius,  nirgends  ganz 
fehlen,  doch  sind  gewisse  Localitäten  ganz  besonders  durch  ihr  reich- 
licheres Vorkommen  ausgezeichnet.  Es  sind  vier:  die  Wülste  hinter 
den  Ohren,  die  Seitenwülste  des  Rückens,  die  Umgebung  des  Afters, 
die  Rückentiäche  des  Ober-  und  Unterschenkels,  namentlich  an  der 
äusseren  und  inneren  Seite. 

Sebr  vereinzelt  finden  sie  sieb  nach  Engelmann  in  der  Mitte  des  Rückens, 
äusserst  spärlich  —  kaum  zwei  oder  drei  auf  den  Quadratcentimeter  —  auf  der 
Bauchseite  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten.  In  der  Schwimmhaut  kommen 
in  der  Regel  einzelne  vor  (siebe  Schwimmhaut),  in  der  Membrana  tiictttans 
fehlen  sie. 

Eine  ähnb'cbe  Anordnung  wie  die  Körnerdrüsen  der  Frösche  zeigen  auch  die 
Giftdrüsen  der  Eroten  und  Salamander,   die  ibnen  entsprechen.    Sie  sind  hier, 

'  ihrem  Zweck  entsprechend,  nur  auf  den  Rücken  des  Körpers  und  der  Gliedmaaasen 
beschränkt.  Besonders  grosse  Anhäufungen  finden  sich  unmittelbar  hinter  den 
Augen  in  der  Ohrgegend,  die  sogen.  Parotiden.  Ausserdem  sab  P.  Schultz,  der  die 
letzten  genauen  Erhebungen  darüber  angestellt  hat,  beim  Salamander  regelmässig 
eine  zweite  ungleich  kleinere  Anhäufung  am  Kieferwinkel.  Bei  der  Kröte  sind  die 

'  einzelnen  Drüsen  unregelmässig  über  die  Rückenfläche  zerstreut  und  verleihen 
der  Haut  die  bekannte  eigentümliche  warzige  Beschaffenheit.  Dagegen  ist  beim 
Salamander  die  Vertbeilung  eine  regelmässigere:  erstlich  in  einer  Reihe,  die  längs 
der  ganzen*  Wirbelsäule  jederseits  bis  zur  Schwanzspitze  herabzieht,  und  ausser- 
dem in  einer  zweiten,  die  parallel  zu  der  ersten  an  der  Seite  des  Rumpfes  von 
der  vorderen  bis  zur  hinteren  Extremität  zieht. 

Die  Grundform  der  Körnerdrüsen  ist  wie  die  der  Schleim- 
drüsen die   einer  hauchigen    kurzhalsigen  Flasche.     In    den   Seiten- 
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wülsten  des  Rückens,  wo  sie  sehr  dicht  an  einander  gedrängt  stehen, 
nehmen  sie  länglichere  und  mehr  kantige  Formen  an  (Fig.  121).  Sie 
sind  hin  und  wieder  der  Wohnsitz  von  Nematoden. 

Nach  Messungen  von  Engelmann  beträgt  der  Querdurchmesser  dieser 
Drüsen  meist  0,2  bis  0,4  mm,  doch  finden  sich  auch  kleinere  bis  zu  0,13  mm  herab, 
und  grosse  bis  0,8  mm  und  darüber. 

In  den  Seitenwülsten  des  Rückens  (Batta  esculenta)  sind  die  Körnerdrüsen 
so  mächtig  entwickelt  und  so  eng  gestellt,  dass  das  Corium  zwischen  ihnen  auf 
dünne  Scheidewände  reducirt  ist.  Schnitte,  die  genau  quer  durch  einen  Seiten- 
wnlst  hindurchgehen,  zeigen  sehr  deutlich,  wie  diese  Wulstbildung  thatsächlich 
nur  durch  die  mächtig  entwickelten  Drüsen  zu  Stande  kommt  (Fig.  121). 

Dasselbe  Verhalten  des  Corium 8  zeigt  sich  offenbar  auch  an  der  „Parotis" 
von  Bufo  vulgaris,  in  der  sehr  grosse  Drüsen  (Giftdrüsen)  dicht  gedrängt  stehen. 
Auch  hier  ist,  nach  Leydig  (1876),  das  Corium  „zu  einem  blossen  Fach  werk  zu- 
rückgebildet a.  Die  Form  der  Einzeldrüse,  wie  sie  Seeck  (1891,  Fig.  4  der  Tafel) 
abbildet,  entspricht  durchaus  der,  die  die  Seitenwulstdrüsen  von  Raria  esctUtnta 
zeigen. 

o)   Feinerer  Bau  der  typischen  einfaoh-alveolären  Drüsen. 

Auch  im  feineren  Bau  besitzen  die  beiden  Örüsenarten  eine  An-  ^J6^6' 
zahl  übereinstimmender  Charaktere,  die  daher  auch  gemeinsam  zu  be-  SSä?1 
sprechen  sind.    Sie  betreffen  hauptsächlich  den  Ausführungsgang;  räEST"1 
den  Drüsenkörper  nur  insofern,  als  an  ihm  bei  beiden  Drüsen- 
arten ein  Aufbau  aus  einem  Epithel,  einer  Tunica  muscularis 
und  einer  Tunica  fibrosa  festzustellen  ist.   Die  specielle  Ausbildung 
dieser  Schichten,  namentlich  des  Epithels,  zeigt  aber  Verschiedenheiten. 

Ausführungsgang. 

Der  Ausführungsgang  durchsetzt  bei  allen  Drüsen  zunächst  die 
Epidermis    senkrecht  oder  schief  zur  Hautoberfläche  (Fig.  121  und 
Fig.  124),  dann  folgt  noch  ein  kurzer  im  Corium  liegender  Abschnitt, 
!  und    dieser    geht    dann   in    den   Drüsenkörper    über.     Die    äussere 

'  Mündung  des  Ausführungsganges  ist  sehr  eng,  in  der  Epidermis  er- 

weitert sich  das  Lumen.  Die  Mündung  erscheint,  von  der  Fläche  be- 
trachtet, als  ein  dreistrahliger  Y- förmiger  Spalt  (Fig.  122),  und  dem- 
entsprechend ist  auch  der  äusserste  Gangabschnitt  auf  dem  Quer- 
schnitt gestaltet,  d.  h.  seine  Wand  ist  in  drei  Falten  zusammengefaltet- 
Dieser  äusserste  Abschnitt  des  Ganges  (die  obere  Hälfte  oder  das 
obere  Drittel)  wird  ausgekleidet  von  einer  dünnen  und  resistenten 
Schicht,  die  mit  dem  Stratum  corneum  der  Epidermis  zusammenhängt, 
gewissermaassen  eine  eingestülpte  Partie  dieses  Stratums  darstellt  und 
mit  demselben  bei  der  Häutung  als  eine  röhren-  oder  trichterförmige 
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Fig.  122. 

Tric  htm  Olli 


st  Abschnitte  dsr  Trieb 


Bildung   abgestossen   wird.     Unterhalb    derselben   erfährt  der  Aus- 
führungsgang  seine  Begrenzung  durch  Zellen  der  Epidermis,  die  kleiner 

als  die  übrigen  und 
kreisförmig  um  den 
Gang  herum  gestellt 
sind.  Ausser  diesen, 
die  das  Lumen  des 
Ganges  direct  begren- 
zen, sind  auch  die 
ihnen  unmittelbar  fol- 
genden Epidermiszel- 
len  noch  durch  ihre 
Kleinheit  und  Stellung 
(concentrisch  um  die 
directe  Auskleidungs- 
lage des  Ganges  her- 
um) aasgezeichnet,  so 
dass  man  mit  Junius 
zwei  Zellschichten  als 
Begrenzungdes  Ganges 
unterscheiden  kann. 
Auch  der  im  Corium 
liegende  kurze  Gang- 
abschnitt  wird  von 
zwei  Lagen  von  Zellen 
begrenzt.  Diese  sind 
länglich  spindelförmig 
gestaltet. 


Die  meisten  Contro- 
versen  bestehen  über  den 
äußersten  Abschnitt  des 
Aus  führ  ungsgauges  und 
seine  Mündung  auf  der 
Ober  Hache  der  Epidermis. 


!#%::::. 


T  B  Trichterförmig«   B 


Nach     M.    He: 


p  Pigment.  h  a  i  n  und  N  i  c  o  g  1  u  wird 

die  Mündung  des  Ganges 
von  einer  einzigen  Epidermiszelle ,  der  Trichterzelle,  umgeben,  und  ein 
besonderer  Abschnitt  dieser  Zelle  ist  es  auch,  der  jene  röhrenförmige  Aus- 
kleidung des  Ausfuhr  ungsgauges  bildet.  Es  wären  somit  an  der  Trichterzelle 
zwei  Abschnitte   zu  unterscheiden.     Der   eine  Abschnitt,   der   auch   den  Kern  be- 
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herbergt,  liegt,  scheibenartig  gestaltet,  oberflächlich  im  Gebiete  des  Stratum  cor- 
neum, der  andere  dagegen  stellt  einen  hautartig  verdünnten  Theil  des  Zell- 
körpers dar,  der  in  den  AusführungBgang  der  Drüse  herabgestülpt  ist.  Die  ganze 
Zelle  mit  ihren  beiden  Abschnitten  ist  dabei  ringförmig  auf  sich  selbst  zurück- 
gerollt, und  die  sich  berührenden  Rander  des  eingerollten  Zellkörpers  erzeugen 
eine  Nahtlinie,  die  an  den  abgeworfenen  Oberhautfetzen  des  Frosches  (nach  An- 
wendung der  Hämatoxylm-Eisenf  ärbung)  an  dem  oberen  breiten  Trichtertheil  des 
Zellkörpers  leicht  kenntlich  ist.  Der  trichterförmige,  den  Drüsengang  aus- 
kleidende Theil  der  Zelle  steht  durch  typische  Intercellularbrücken  mit  den 
unterliegenden  Epidermiszellen  in  Verbindung  und  erweist  sich  schon  dadurch 
als  integrirenden  Theil  des  Körpers  der  Trichterzelle.  Von  diesen  unterliegenden 
Epidermiszellen  sind  eine  oder  zwei  ebenfalls  vollkommen  um  den  ausführenden 
Canal  herumgerollt,  so  dass  auf  Flächenschnitten  durch  die  Epidermis  die  be- 
treffenden Nahtlinien  erkennbar  sind.  Diese  Zellen  treten  bei  den  Häutungen  des 
Thieres  an  die  Stelle  der  Trichterzelle. 

Schon  frühere  Autoren,  wie  Harley ,  Ciaccio,  Eberth  und  Engelmann, 
lassen  den  Ausführungsgang  der  Drüse  im  Bereiche  einer  Zelle  (Stomazelle, 
Eberth)  ausmünden.  In  der  speciellen  Auffassung  des  Sachverhaltes  kommt 
dabei  Ciaccio  der  Ansicht,  die  von  Heidenhain  und  Nicoglu  vertreten 
wird,  am  nächsten:  er  lässt  die  röhrenförmige  Auskleidungshaut  des  Drüsenganges 
direct  in  die  Mündungszelle  übergehen,  betrachtet  sie  also  als  Theil  derselben. 
Dagegen  betrachtet  Eberth  die  structurlose  Membran,  die  den  äusseren  Theil 
des  Drüsenganges  auskleidet,  als  eine  cuticulare  Bildung,  die  im  Gebiete  der 
dreistrahligen  Öffnung  an  der  Stomazelle  inserirt  und  vielleicht  auch  noch  die 
freie  Fläche  der  Stomazelle  als  Cuticula  bedeckt.  Als  Cuticula  bezeichnen  auch 
Engelmann  und  Leydig  die  Auskleidungsmembran  des  Drüsenganges.  Durch 
die  Darstellung  von  M.  Heidenhain  und  Nicoglu  verliert  das  Verhalten  der 
Drüsenmündung  das  Unverständliche;  namentlich  die  Schwierigkeit,  die  sich  er- 
gab, wenn  man  die  Stomazelle  als  von  dem  Ausführungsgang  central  durch- 
bohrt sich  vorzustellen  suchte,  wird  durch  die  oben  wiedergegebene  Auffassung 
vermieden  und  beseitigt.  Auch  die  scheinbare  Kleinheit  der  Trichterzelle  im 
Vergleich  mit  den  anderen  Zellen  des  Stratum  corneum  erklärt  sich  so:  der  im 
Niveau  der  Hautoberfläche  gelegene  Theil  der  Trichterzelle  ist  eben  nicht  die 
ganze  Zelle,  sondern  ein  grosser  Abschnitt  derselben  ist  in  den  Drüsengang  ein- 
gestülpt. 

Zu  einer  anderen  Auffassung  des  Sachverhaltes  ist  der  letzte  Bearbeiter  der 
Hautdrüsen  des  Frosches,  Junius,  gekommen.  Er  fasst  die  trichterförmige 
Bildung  auf  als  entstanden  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  eingestülpter  Zellen 
des  Stratum  corneum,  deren  Grenzen  aber  nicht  mehr  sichtbar  seien.  Umgeben 
wird  die  trichterförmige  Bildung,  nach  Junius,  von  einigen  Zellen,  die  sich 
durch  eine  etwas  veränderte  Gestalt  und  an  tingirten  Schnitten  auch  durch 
mattere  Färbung  von  den  benachbarten  Zellen  unterscheiden.  Junius  fasst  diese 
Zellen  als  Ersatzzellen  für  die  auf,  die  den  Trichter  bilden  und,  wie  gesagt,  bei 
der  Häutung  mit  abgestossen  werden.  Der  dreistrahlige  Spalt,  mit  dem  der  Aus- 
führungsgang auf  der  Hautoberfläche  mündet,  liegt  nach  Junius  zwischen 
drei  Zellen  der  oberflächlichsten  Epidermislage,  von  denen  allerdings  manchmal 
nur  eine  oder  zwei  einen  Kern  enthalten;  zuweilen  konnte  Junius  aber  auch  in 
allen  dreien  je  einen  Kern  beobachten.  Die  drei  Zellen  unterscheiden  sich  durch 
ihre  Kleinheit  und  ovale  Form  von  den  übrigen,  grossen  und  polygonalen  Zellen 
des  Stratum  corneum  (Fig.  122). 
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Wenn  die  Angabe  betreffs  dea  Vorkommens  der  Kerne  richtig  ist,  so  wäre 
aufs  Neue  zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  unter  umständen  sich,  mehr 
als  eine  Zelte  an  der  Auskleidung  der  Gangmündung  betheiligen.  Auch  Seeek 
giebt  an,  dass  die  Mündung  gewöhnlich  zwischen  mehreren  EpidermisieHen  liegt 

Drüsenkörper. 

Der  Körper  aller  einfach-  alveolären  Drüsen  lässt  drei  Schichten 
unterscheiden:  1.  das  Epithel,  2.  die  l'unica  muscularis,  3.  die 
Tunica  fibrosa.  Dieae  Schichten  sind  für  die  beiden  Drüsenarten 
gesondert  zu  betrachten. 

a.  Schleimdrüsen. 

1.  Epithel. 

Das  Epithel,  das  den  Körper  der  Schleimdrüsen  innen  auskleidet 
und  der  Muskelhaut  unmittelbar  aufsitzt,  besteht  im  grössten  Theil 
der  Drüse  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen,  die  am  Boden  der 


BchlilmdiUce  uii 


niedrigem  EpiUwl 


drlHD;  laUUi 


Drüse  am  grössten  sind,  gegen  den  Ausführuugsg&ng  hin  aber  an 
Grösse  abnehmen.  Nur  in  einem  kleinen,  unmittelbar  an  den  Aus- 
führungsgang sich  anschliessenden  Gebiet  der  Drüse  ist  das  Verhalten 
ein  anderes:  hier  sind  zwei  Lagen  niedriger  spindelförmiger  Zellen 
vorhanden,  wie  in  dem  unteren  Theü  des  Ausfuhrungsg&nges,  der  im 
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Corium  liegt  Die  Zellen  des  übrigen,  grössten  Theiles  des  Drüsen- 
körpers zeigen  je  nach  dem  Functionszustand  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen. 

In  dem  einen  Falle  sind  die  Zellen,  die  sehr  eng  an  einander 
stehen,  niedrig,  auf  Meridianschnitten  der  Drüse  kubisch,  von  der 
Basis  betrachtet  (auf  Schnitten,  die  die  Drüsen  wand  tangential  treffen), 
polygonal  gestaltet.  Gegen  einander  und  gegen  das  Lumen  der  Drüse 
sind  sie  deutlich  begrenzt.  Der  Kern  erscheint  im  Verhältniss  zur 
Zelle  sehr  gross  und  nimmt  den  grössten  Theil  derselben  ein,  so  dass 
die  Kerne  je  zweier  Nachbarzellen  einander  sehr  nahe  kommen.  Das 
Lumen  der  Drüse  ist  weit 

Ein  zweiter  Zustand  zeigt  ein  ganz  anderes  Aussehen.  Hier  sind 
die  Zellen  hoch,  kegelförmig  gestaltet  und  springen  weit  in  das 
Drüsenlumen  vor,  dieses  verengernd  und  selbst  ausfüllend.  Die  Kerne 
liegen  ausgesprochen  basal  und  sind  klein  im  Verhältniss  zum  Zellleibe. 
Die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  sind  auf  Schnitten  gut 
erkennbar  (Fig.  123).  Zwischen  beiden  Zuständen  giebt  es  vielfache 
Uebergänge.  Manchmal  finden  sich  auch  in  derselben  Drüse  hohe 
und  niedrige  Zellen  neben  einander. 

Der  Inhalt  der  Epithelzellen  besteht  nach  Engelmann  im 
Wesentlichen  aus  einem  in  Wasser,  sehr  verdünnter  Essig-  und  Salz- 
säure und  in  Alkalien  sogleich  enorm  aufquellenden  Protoplasma, 
welches  häufig,  namentlich  an  seiner  freien  Oberfläche,  rundliche 
Körnchen  einer  in  den  genannten  Agentien  gleichfalls  rapide 
quellenden  Substanz  enthält.  Diese  Körnchen  sind  nicht  in  allen 
Zellen  einer  und  derselben  Drüse  in  gleicher  Menge  vorhanden;  in 
manchen  Drüsen  fehlen  „Körnchenzellen"  ganz.  Die  Körner  Jfasst 
Biedermann  als  eine  Vorstufe  des  Mucins  auf;  in  dieses  sollen 
sie  sich  später  umwandeln.  Drasch  bestreitet  die  Richtigkeit  dieser 
Auffassung  (siehe  später). 

Zeller  (1878)  sah  nach  Infusion  von  indigsehwefelsaurem  Natron  in  das 
Blut  des  lebenden  Frosches  das  die  Hautdrüsen  umgebende  Bindegewebe  blau  ge- 
färbt und,  damit  zusammenhängend,  blaue  Farbstoffabscheidungen  zwischen  den 
Drüsenzellen;  die  letzteren  selbst  blieben  dagegen  ganz  farblos.  Aus  diesen  Er- 
scheinungen, die  in  gleicher  Weise  an  der  Glandula  intermaxillaris  beobachtet 
wurden  (siehe  S.  27  dieses  Theiles),  schliesst  Zell  er,  dass  zwischen  den  Zellen 
sich  flussige  oder  zäh -weiche  Massen  finden,  deren  Inhalt  mit  demjenigen  des 
Saftkanalsystemes  des  Bindegewebes  in  Beziehung  steht.  (In  einem  Falle  fand 
Zell  er  ausser  dem  feinen  Netzwerk  zwischen  den  Drüsenzellen  noch  ein  zweites 
viel  grobmaschigeres  Gitterwerk  injicirt,  dessen  Maschen  über  dem  ersteren  lagen. 
Zell  er  vermochte  es  nicht  zu  erklären;  ich  möchte  es  für  nicht  unwahrschein- 
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lieh  halten,  dass  es  durch  die  Intercellukrräume  zwischen  den  glatten  Muskel- 
zellen gebildet  war.) 

Das  Secret  der  Schleimdrüsen  ist  eine  farblose,  durchsichtige, 
wässerige  Flüssigkeit,  die  etwas  Schleim  enthält  (Engelmann). 

Von  den  beiden  erwähnten  Zuständen  des  Epithels  ist  der  erste  (platte 
Zellen,  weites  Lumen)  der,  den  Stricker  und  Spina  als  den  ringförmigen 
bezeichnen,  weil  dabei  die  Drüsenzellen  auf  dem  grössten  Durchschnitt  der  Drüse 
einen  schmalen,  das  weite  Drüsenlumen  umgebenden  Saum  oder  Bing  bilden. 
Das  gegenteilige  Extrem  ist  der  pfropf  artige  Zustand;  hier  füllen  die  Zellen 
das  Drüsenlumen  bis  zum  völligen  Verschluss  desselben  aus.  Zwischen  beiden 
Extremen  liegen  Mittel  Stadien. 

Von  früheren  Autoren  wurden  die  beiden  Zustände  als  verschiedene 
Formen  von  Drüsen  aufgefasst  und  beschrieben.  Stieda  bezeichnet  die  Drüsen 
mit  dem  weiten  Lumen  und  niedrigen  Epithel  als  dunkle  Drüsen  und  die 
mit  den  hohen  homogenen  Zellen  und  mit  engem  Lumen  als  helle  Drüsen 
und  bemerkt  dazu,  dass  die  Drüsen  mit  dem  niedrigen  Epithel  im  Allgemeinen 
kleiner  sind,  als  die  mit  dem  hohen.  Eberth  bildet  eine  Drüse  mit  niedrigem 
platten  Epithel  ab,  erwähnt  ihrer  im  Text  aber  nicht  besonders;  dagegen  be- 
schreibt er  hier  kleine  dunkle  und  mittelgrosse  helle  Drüsen,  die  beide 
ein  ziemlich  hohes  Epithel  und  verhältnissmässig  weites  Lumen  besitzen  (beide  ent- 
sprechen etwa  „Mittelstädten").  Die  Zellen  der  kleinen  dunklen  Drüsen  zeigen  ein 
körniges  (daher  dunkles)  Protoplasma,  die  der  mittelgrossen  hellen  besitzen  einen 
schleimigen,  daher  hellen  Inhalt.  Letztere  entsprechen  also  ganz  den  hellen 
Drüsen  Stieda's.  (Engelmann  deutet  die  „dunklen"  Drüsen  Stieda's  als 
contrahirte,  die  „hellen"  als  erweiterte  Schleimdrüsen;  doch  entspricht  das  nicht 
der  Darstellung  und  den  Bildern,  die  Stieda  von  den  Drüsen  giebt.) 

Thatsächlioh  handelt  es  sich  bei  jenen  beiden  Zuständen  aber  nicht  um  ver- 
schiedene Drüsenformen,  sondern  nur  um  verschiedene  Phasen  einer  und  der- 
selben Drüsenart,  wie  Engelmann  zuerst  betont  hat.  Auf  die  Bedeutung  der 
beiden  Zustände  ist  später  einzugehen. 

2.    Tunica  muscularis. 

Die  Muskelhülle  der  Schleimdrüsen  ist  ausserordentlich  dünn  und 
besteht  aus  einer  einzigen  Lage  von  16  bis  20  plattspindelförmigen, 
verhältnissmässig  kurzen  und  breiten  glatten  Muskelzellen  (Engel  - 
mann).  Sie  sind  meridional  um  den  Drüsenkörper  angeordnet  und 
schieben  sich  mit  ihren  Enden  zwischen  einander. 

Nach  Engelmann  und  Seeck  bilden  sie  am  Drüsenkörper  durch  enge 
Aneinanderlagerung  eine  zusammenhängende  Hülle,  während  nach  Junius  an 
den  Schleimdrüsen  fast  niemals  eine  stark  entwickelte  Muskelhülle,  jedoch  häufig 
Auflagerungen  kleinerer  zerstreut  liegender  Muskelzellen  vorkommen. 

Das  Verhalten  der  Muskelzellen  am  oberen  Drüsenpol  (an  den  sich  der  Aus- 
führungsgang anschliesst)  ist  für  die  Hautdrüsen  der  Frösche  noch  nicht  ganz 
unbestritten  festgestellt.  Die  Angabe  freilich,  dass  die  Muskelzellen  hier  die 
Continuität  des  Epithels  durchbrechen,  indem  sie  sich  zwischen  die  Epithelzellen 
einschieben  (Engelmann,  Seeck),  ist  in  dieser  Form  nicht  bestätigt  worden, 
dagegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  die  Muskelzellen  sich  längs  des  Ausführungs- 
ganges in  die  tiefsten  Schichten  der  Epidermis  vorschieben. 
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Für  die  Tritonen  und  Salamander  ist  dieses  Verhalten  thatsächlich  als  er- 
wiesen anzusehen  (Leydig,  Nicoglu,  Vollmer);  auch  für  die  Frösche  wird 
es  durch  gewisse  Beobachtungen  Engelmann's  wahrscheinlich.  Junius  ist 
allerdings  mehr  zu  der  Auffassung  geneigt,  dass  die  Muskelzellen  auf  dem  unteren 
Theil  des  Ausführungsganges  endigen,  der  im  Gorium  liegt. 

Das  Eindringen  der  glatten  Muskelzellen  in  die  Epidermis  würde  durch  die 
genetische  Zusammengehörigkeit  der  beiderlei  Elemente  (s.  u.) 
erklärt  werden;  functionell  ist  es  als  eine  Einrichtung  zu  betrachten,  die  der 
Muskelhaut  Halt  giebt:  als  eine  Verankerung  der  Muskelfasern  an  der  Epidermis, 
wodurch  ein  Punctum  fixum  geschaffen  wird,  gegen  welches  der  Drüseninhalt  bei 
Contraction  der  glatten  Muskulatur  hinbewegt  wird  (Nicoglu). 

3.   Tunica  fibrosa. 

Aussen  von  der  Muskellage  wird  jede  Drüse  von  einer  faserigen 
Bindegewebshaut,  die  auch  Kerne  einschliesst,  umgeben.  Engel- 
mann  konnte  an  den  Schleimdrüsen  von  Bana  esculenta  die  Tunica 
ßbrosa  durch  tagelanges  Einlegen  in  schwach  mit  Essigsäure  an- 
gesäuertes Wasser  als  eine  geschlossene  Membran  darstellen.  An 
lebenden  Drüsen  ist  sie  (besonders  an  der  Nickhaut)  durch  sehr  hohes 
Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnet  (Engelmann). 

Gefässe  der  Schleimdrüsen. 

Nach  Engel  mann  ist  da,  wo  viele  Drüsen  zusammenstehen,  im  Allgemeinen 
.auch  ein  reiches  Capillarnetz  vorhanden,  doch  zeigt  die  Gestalt  und  Anordnung 
desselben  nichts  Specifisches.  Die  Capillaren  ziehen,  scheinbar  wie  es  der  Zufall 
bringt,  näher  oder  ferner  an  den  Drüsen'  vorbei.  In  dem  gefäss-  und  drüsenarmen 
Theil  der  Nickhaut  betragt  der  kürzeste  Abstand  ^zwischen  beiden  oft  mehr  als 
das  Doppelte. des  Drüsendurchmessers.  Von  den  Lymphbahnen  gilt  im  Wesent- 
lichen dasselbe. 

Nerven  der  Schleimdrüsen. 

Zu  jeder  Drüse  treten  (Engelmann)  von  unten  oder  von  der  Seite,  auch 
wohl  von  oben  her  Zweige  des  oberflächlichen  Nervenplexus  des  Coriums.  Stets 
sind  es  sehr  dünne  blasse  Fasern.  Sie  lösen  sich  au  der  Oberfläche  der  Drüse 
durch  wiederholte  Theilung  in  ziemlich  zahlreiche,  die  Muskelhaut  eng  um- 
spinnende Fäserchen  von  grösster  Feinheit  auf.  Kurze,  sehr  dünne  Zweige  der- 
selben legen  sich  den  Muskelzellen  an.  Weiter  vermochte  Engelmann  sie  nicht 
zu  verfolgen.  (Openchowski  will  ihre  letzten  Enden  bis  in  die  Drüsenzellen 
verfolgt  haben.)  Dass  die  Schleimdrüsen  unter  der  Herrschaft  des  Nervensystems 
stehen,  geht  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervor. 

Zur  Lehre  von  derSecretion  der  Schleimdrüsen.   Gestaltver-  Zur  Lebre 
änderungen  derselben.  Secrettoii 

Ascherson  entdeckte  1840  an  den  Drüsen  der  Schwimmhaut  des  lebenden  drüsen.  Ge- 
Frosches Bewegungserscheinungen,  d.  h.  Erscheinungen  der  Contraotilität,  JjUjJJj^ 
die  sich   durch  sehr  merkliche  Veränderungen  der  Form  und  Grösse  der  Drüse  derselben, 
zu   erkennen   gaben.    Ascherson   sah   die  Drüsen   sich  verkleinern  oder  ver- 
grÖ88ern  und  zugleich  ihre  Gestalt  verändern:  aus  der  gewöhnlich  runden  oder 
ovalen  Form  bei  Verkleinerung  in  eine  eckige  verzogene  übergehen.     Zugleich 
wurden  Veränderungen  an  den  Drüsenmündungen,  OefEnung  und  Schluss  derselben, 

Boker-Gftupp,  Anatomie  des  Frosches.    III.  gg 
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wahrgenommen,  ohne  dass  jedoch  ein  Znsammenhang  zwischen  den  Verände- 
rungen der  Drüsen  und  denen  ihrer  Oeffnungen  nachweisbar  gewesen  wäre:  es 
wurden  sowohl  expandirte  als  contrahirte  Drüsen  mit  offenen  und  geschlosseneu 
Mündungen  gesehen.  Durch  Befeuchten  der  Haut  mit  Salmiaklösung  konnten  die 
Contractionen  willkürlich  hervorgerufen  werden.  Bei  den  Contractionen  wurden 
auch  partielle  Auftreibungen  und  Einschnürungen  der  Drüsenwandung  beobachtet 
(„gefächerte  Drüsen",  siehe  S.  552). 

Die  Beobachtungen  Ascherson's  forderten  um  so  mehr  zur  Nachunter- 
suchung auf,  als  zu  erhoffen  war,  hierdurch  wichtige  Aufschlüsse  über  den  Secre- 
tionsprocess  der  Drüsen  überhaupt  zu  gewinnen.  Doch  ist  erst  durch  Engel- 
mann's  Arbeit  (1872)  die  ganze  Frage  wirklich  in  Aufnahme  gekommen.  Die 
Resultate,  die  sich  für  die  einzelnen  Untersucher  dabei  ergeben  haben,  weichen 
allerdings  recht  beträchtlich  von  einander  ab.  Ausführlich  kann  auf  die  einzelnen 
Secretionstheorieen  hier  natürlich  nicht  eingegangen  werden;  nur  einige  Haupt- 
punkte seien  berührt. 

Was  zunächst  die  Gestaltveränderungen  der  Drüsen  anlangt,  so  be- 
stätigt Engelmann,  wie  auch  alle  Nachuntersucher,  dass  sich  die  Schleim- 
drüsen der  Froschhaut  (am  häufigsten  wurde  ihrer  Durchsichtigkeit  halber  die 
Nickhaut  untersucht)  beständig  in  Bewegung  befinden :  unablässig  ändern  sie  ihre 
Form,  ihre  Dimensionen,  Grösse  und  Gestalt  des  Drüsenlumens.  Zusammen- 
ziehungen und  Erweiterungen  sind  zu  unterscheiden.  Dabei  constatirte  Engel  - 
mann  auch  sehr  deutliche  Veränderungen  des  D[rüsenepithels.  Im  Zustand 
vollkommener  Erschlaffung  der  Drüse  bildet  das  Epithel  eine  niedrige,  nach  dem 
Drüsenlumen  zu  scharf  und  glatt  begrenzte  Haut,  während  gleichzeitig  die 
Drüsenhöhle  sehr  weit  und  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Dagegen  füllt 
im  Zustand  höchster  Contraction  das  stark  (bis  zum  Vier-  und  Fünffachen)  und 
oft  ungleich  massig  verdickte  Epithel  das  ganze  Lumen  der  nun  kleiner  ge- 
wordenen Drüse  aus.  Die  Epithelzellen  sind  dann  aus  der  platten  Form,  die  sie 
im  Zustand  der  Erschlaffung  besitzen,  in  eine  langgestreckt  cylindrische  oder 
kegelförmige  übergegangen.  Nach  Engel mann's  Auffassung  ist  die.  Gestalt- 
veränderung der  Gesammtdrüse  die  Hauptsache,  die  Veränderung  der  Epithel- 
formen wesentlich  eine  Folge  der  ersteren.  Die  Verkleinerung  der  Drüse  ist  eine 
Wirkung  der  Contraction  der  Muskelhülle,  sie  bedingt  im  Wesentlichen  auch  die 
Verengerung  des  DrüBenlumens.  Hierbei  können  unterstützend  wirken:  einmal 
(bei  aussergewöhnlich  erweiterten  Drüsen)  die  elastischen  Kräfte  der  übermässig- 
gedehnten  Epithel-  und  Muskelhaut  und  ferner  eine  Quellung  der  Epithelzellen. 
Letztere  ist  in  einigen  künstlich  herbeigeführten  Fällen  (Einwirkung  gewisser 
chemischer  Agentien)  die  alleinige  Ursache  vom  Verschwinden  des  Drüsenlumens. 
Die  Wiederausdehnung  der  Drüsen  ist  nach  Engelmann  theils  bedingt  durch 
die  elastischen  Kräfte  der  Drüsenwand,  vielleicht  unterstützt  durch  die  des  um- 
gebenden Gewebes,  theils  aber  durch  Absonderung  neuen  Secretes  in  das  Drüsen- 
lumen  hinein,  die  unter  sehr  hohem  Druck  erfolgt.  Bei  der  Secretion  selbst 
nahm  Engelmann  eine  Betheiligung  der  Muskelhülle  an:  durch  die  elektro- 
motorischen Kräfte  derselben  werde  eine  continuirliche  Flüssigkeitsströmung  aus 
dem  umgebenden  Gewebe  in  die  Drüsenhöhlung  hinein  unterhalten;  die  Contrac- 
tionen der  Hülle  stossen  dann  von  Zeit  zu  Zeit  das  Secret  aus  der  Drüse  heraus. 
Danach  hätten  also  die  Gestaltveränderungen  des  Epithels  mit  dem  Secretions- 
proceBS  Nichts  zu  schaffen.  (Mit  der  Annahme,  dass  das  Höherwerden  des 
Epithels  eine  Folge  der  Drüsencontraotion,  die  Abplattung  des  Epithels  eine 
solche  der  Drüsenerweiterung  sei,  steht  in  Widerspruch  die  Beobachtung  (Stieda, 
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Eberth,  Leydig),  dass  gerade  die  Drüsen  mit  den  hohen  cylindrisehen  Zellen 
im  Allgemeinen  grösser  sind  als  die  mit  dem  platten  Epithel.) 

Sehr  andere  lauten  die  Ergebnisse  von  Stricker  und  Spina.  Nach  ihnen 
utehen  allerdings  die  beiden  Zustande  des  Epithels,  der  platte  und  der  hohe  (der 
ring-  und  der  pfropfförmige),  in  directer  Beziehung  zum  Secretionsprocess.  Die 
platte  Form  der  Zellen  deutet  den  Erschöpf ungszuatand  derselben  an:  die 
Zellen  sind  entladen,  aecretleer;  die  hohe  Form  entspricht  dem  geladenen,  seeret- 
gefüllten  Znstand.  Bei  der  Verkleinerung  der  Drüse  werden  die  Zellen  höher, 
das  Lumen  enger,  das  Secret  wird  durch  den  Drüsengang  ausgedrückt.  Die  Ver- 
kleinerung kann  Folge  der  Mnakelcontraction  sein;  die  gleichzeitige  Vergrösserung 
der  Zellen  ist  aber  nicht  eine  einfache  Folge  davon,  sondern  eine  selbständige 
vitale  Erscheinung  der  Zellen,  durch  den  gleichen  Reiz  angeregt  wie  jene.  Die 
Zellen  füllen  sich  dabei  gleichzeitig  von  aussen  her  (durch  die  Drüsenwand  hin- 
durch) mit  neuer  Ladnng.  Wenn  dann  der  Reiz  uachlässt,  kehren  die  Zellen  auf 
ihren  früheren  Zustand  zurück,  sie  contrahiren  sich  und  entleeren  ihre  Ladung 
in  den  Drüsenraum.  Während  der  Dauer  des  Reizes  werden  also  die  Zellen  ge- 
laden; nach  dem  Reize  geben  die  Zellen  ihre  Ladung  her.  um  damit  den  Drüsen- 

Biedermann  betrachtet  die  inneren  S  t  ructurveränderungen  der 
Epithel zellen  für  die  wichtigsten  Erscheinungen,  die  mit  der  Secretion  in  Ver- 
bindung stehen;  die  (iestaltveränderungen  der  Zellen  seien  lediglich  passiv, 

Fig.  126. 
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durch  die  Erweiterung  oder  Verkleinerung  der  ganzen  Drüsen  bedingt  (wie  auch 
Engelmann  annahm).  An  den  lebenden  Drüsen  frischer  Nickhäute  von  Sana 
eteulenta  und  R.  fusca  ergab  sich  eine  weitgehende  Ueberoinstimmung  mit  den 
Vorgängen  bei  der  Schleimsecretion  der  Zungendrüsen.  Auch  in  den  Nickhaut- 
drüsen finden  sich  gewöhnlich,  wie  schon  erwähnt,  Zellen,  die  eine  körnige, 
dem  Lumen  zugekehrte  Innenzone  und  eine  homogene,  den  Kern  ein  seh  liessende 
Basalzone  zeigen.  Die  Ausdehnung  der  Innenzone  ist  verschieden,  ebenso  wie  die 
Zahl  der  Zellen,  die  sie  zeigen.  Die  Körner  sind  von  besonderer  Bedeutung,  sie 
sind  als  eine  Vorstufe  des  Mucins  aufzufassen  und  verschwinden  weiterhin,  in- 
dem sie  sich  in  eine  quellende,  durchsichtige  Substanz  (Mucin)  umwandeln,  die  in 
das  Secret  übergeht  oder  vielmehr  dasselbe  bildet.    Das  Mucin  tritt  in  der  Regel 
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zuerst  in  Form  heller  vacuolenähnlicher  Tropfen  auf ,  die  entweder  zu  - 
8ammenflie88en  oder  einzeln  ausgeschieden  werden  (Fig.  125).  Durch  Pilocarpin- 
Vergiftung  oder  Reizung  der  Nerven  lässt  sich  die  Secretion  beschleunigen. 

Die  letzten,  ausführlichsten  Untersuchungen  stammen  von  Drasch  (1889); 
sie  sind  ebenfalls  an  den  frischen  Niokhautdrüsen  angestellt.  Drasch  kommt  zu 
dem  sehr  wichtigen  ErgebnisB,  dass  Ab-  und  Zunahme  des  Drüsenumfanges  und 
Form-  und  Volumänderung  der  Drüsenzellen  zwei  Factoren  sind,  die  selbst- 
ständig neben  einander  hergehen.  Alle  Formveränderungen  der  Drüsen  lassen 
sich  dahin  zusammenfassen,  dass  die  ringförmigen  Stadien  (Drüsen  mit  niedrigem 
Epithel)  in  die  Mittelstadien,  und  diese  in  das  Pfropf  Stadium  (hohes  Epithel, 
Lumen  ganz  ausgefüllt)  übergehen,  oder  umgekehrt,  also  das  Drüsenlumen  sich 
abwechselnd  verkleinert  oder  vergrössert.  Bei  diesen  Vorgängen  sind  gewöhnlich 
beide  Factoren  im  Spiel:  Ab-  und  Zunahme  des  Drüsenumfanges  und  selbständige 
Volumänderung  der  Drüsenzellen;  bald  können  die  Zellen  für  sich,  bald  die  Mem- 
bran für  sich,  bald  beide  zu  gleicher  Zeit  erregt  werden.  (Doch  spricht  Drasch 
der  Membran  die  muskuläre  Natur  ab.)  In  den  Ring-  und  Mittelstadien  sind  spontane 
Veränderungen  der  Zellen  das  Primäre  und  Maassgebende,  und  die  Membran 
(d.  h.  die  Form  der  Gesammtdrüse)  ist  davon  abhängig.  So  beobachtete  Drasch 
denn  auch,  dass  an  einer  Drüse  die  Anfangs  niedrigen  Zellen  gegen  das  Lumen 
vordrangen,  dieses  verkleinerten,  zugleich  aber  an  Volumen  zunahmen  und  dem- 
entsprechend die  Membran  passiv  dehnten,  so  dass  der  Gesammtumfang 
grösser  wurde.  Damit  ist  dann  in  befriedigender  Weise  die  Beobachtung  von 
Stieda,  Eberth  und  Leydig  erklärt,  dass  die  Drüsen  mit  hohen  Cylinder- 
zeilen  im  Allgemeinen  grösser  sind  als  die  mit  dem  platten  Epithel  (siehe  S.  563). 

Die  Secretion  der  Drüsen  ist  nach  Drasch  eine  conti nuir liehe,  sie 
erfolgt  in  allen  Mittelstadien,  ob  sie  lebhafte  Form  Veränderungen  zeigen  oder 
nicht,  ununterbrochen;  nur  in  den  Ring-  und  Pfropf  Stadien  stockt  sie.  Unter 
allen  Umständen  ist  aber  die  Secretion  energischer,  wenn  die  Drüsen  fort  und 
fort  ihre  Gestalt  ändern.  Die  Secretion  steigert  sich,  wenn  die  Zellen  an  Volum 
zunehmen,  und  wird  geringer,  wenn  der  Zellbelag  an  Höhe  abnimmt.  Die 
Volumszunahme  und  damit  Vermehrung  der  Secretion  kann  durch  Reizung  des 
Sympathicus  künstlich  herbeigeführt  werden.  Die  Volumzunahme  muss  auf 
einem  Quellungsprocess  beruhen,  der  sich  so  erklären  lässt,  dass,  sobald  die  Zellen 
zur  Thätigkeit  angeregt  werden,  eine  vis  a  tergo  ihnen  das  nöthige  Material  zur 
Verarbeitung  zuführt.  Dieselbe  Kraft  wird  auch  zur  Entfernung  des  Secretes  aus 
den  Zellen  beitragen,  wobei  aber  auch  andere  im  Innern  der  Zelle  wirkende 
Kräfte  im  Spiel  sein  mögen. 

Ein  Zusammenhang  der  Secretionsthätigkeit  mit  bestimmten  morphologischen. 
Veränderungen  der  Zellstructuriet  vorläufig  nicht  nachweisbar:  die  Körnchen, 
auf  die  Biedermann  Gewicht  legt,  haben  nach  Drasch  Nichts  mit  dem 
Secretionsprocess  zu  thun  und  können  nicht  die  Vorstufen  des  Secretes  sein;  sie 
müssen  sonst  irgend  eine  Bedeutung  für  das  Zellenleben  haben.  Ebensowenig 
wie  das  Auftreten  von  Körnern  beeinflusst  das  von  Vacuolen  die  Secretion  in 
irgend  einer  Weise;  auch  dieses  hat  Nichts  mit  der  Secretion  zu  thun.  Drasch 
sah  auch  nach  Pilocarpiniujection  die  von  Biedermann  beschriebenen  Ver- 
änderungen nicht  immer  auftreten.  Körner-  und  homogene  Drüsen  führen  in 
gleicher  Weise  ihre  Bewegungen  aus  und  liefern  quantitativ  und  qualitativ  das« 
selbe  Secret. 

Die  Drüsen  stehen  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems  und  können  durch 
directe  Nervenreizung  oder  reflectorisch    erregt   werden.     An    den   Drüsen    der 
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JJickhaut  konnte  Drasch  einen  verschiedenen  Einfiuss  des  Trigeminus  and  des 
Sympathicus  feststellen:  der  Trigeminus  bewirkt  Contraction  der  Umhüllungs- 
membran der  Drüse,  der  Sympathicus  eine  Volumzunahme  der  Zellen.  Auch  die 
ihres  Nerveneinflusses  vollständig  beraubten  Drüsen  können  noch  durch  eine 
Reihe  der  verschiedenartigsten  Einwirkungen  (elektrische,  chemische,  thermische 
Reize)  in  Contraction  versetzt  werden.  Hierüber  siehe  Genaueres  bei  Engel - 
mann,  Stricker  und  Spina,  Drasch. 

Die  gegebene  Ueber sieht  lehrt,  dass  eigentlich  auch  nicht  über  einen  einzigen 
Punkt  der  Schleimdrüsenfunction  Einigkeit  herrscht.  Ist  die  Gestaltverände- 
rung der  Zellen  eine  selbständige  oder  steht  sie  in  Abhängigkeit  von  der  Gestalt- 
veränderung der  Drüse?  —  Sind  Structurveränderungen  der  Epithelzellen  bei  der 
Secretion  zu  beobachten  oder  nicht?  —  Ist  die  Secretion  continuirlioh  oder 
periodisch?  —  Welchen  Einfiuss  hat  dabei  die  umhüllende  Membran  der  Drüse?  — 
Wird  das  Ausstossen  des  Secretes  durch  die  Muskelzellen  bedingt?  Auf  alle  diese 
Fragen  lauten  die  Antworten  der  einzelnen  tJntersucher  noch  diametral  entgegen- 
gesetzt. Bezüglich  des  letzten  Punktes  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  Seeck,  der 
die  muskuläre  Natur  der  „Spindelzellen"  leugnet,  auch  einen  Antheil  dieser  Zellen 
an  der  Ausstossung  des  Secretes  in  Abrede  stellt. 

Maurer  schreibt  den  glatten  Muskelzellen,  die  in  den  verticalen  Faser- 
bündeln verlaufen,  einen  Einfiuss  auf  die  Entleerung  der  Drüsen  zu;  Tonkoff 
thut  das  Gleiche  bezüglich  der  elastischen  Fasern. 

ß.  Körnerdrüsen. 

1.  Epithel. 

Ueber  das  Verhalten  des  Epithels  in  den  Körnerdrüsen  gehen  die 
Angaben  stark  aus  einander.  In  eigenen  Präparaten  von  den  Seiten- 
wülsten von  Bana  escülenta  finde  ich  eine  sehr  dünne,  zarte,  fein- 
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Stratum  spoogiosum 
Querschnitt  durch  einen  Seitenwulst  der  Bückenhaut  von  Bana  escülenta  (yergr.  circa  90faoh). 


granulirte  Protoplasmaschicht  der  Muscularis  innen  aufgelagert.  In 
dieser  Protoplasmaschicht  liegen  zahlreiche  Kerne  in  eigenthümlich 
reihenfönniger  Anordnung;  innerhalb  einer  Reihe  zum  Theil  so  dicht 
an  einander,  dass  sie  sich  geradezu  berühren  und  von  Zellgrenzen 
zwischen  ihnen  keine  Rede  sein  kann.  Namentlich  Schnitte,  die  die 
Drüsenwandung  tangential  getroffen  haben,  bieten  in  Folge  dieses  Ver- 
haltens höchst  charakteristische  und  auffallende  Bilder:  geschlängelte 
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Kernreihen,  die  durch  grössere  Zwischenräume  getrennt  werden.  Dass 
die  Tunica  muscularis  an  irgend  einer  Stelle  ganz  frei  und  ent- 
blösst  von  epithelialem  Protoplasma  liege,  möchte  ich  nicht  behaupten, 
allerdings  ist  die  bedeckende  Schicht  manchmal  —  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Kernreihen  —  sehr  dünn.  Stellenweise  lassen 
sich  in  der  Protoplasmaschicht  Zellgrenzen  erkennen. 

Den  soeben  geschilderten  Befund  haben  auch  andere  Untersucher  gehabt,  so 
Stieda  und  Eberth;  Leydig  und  Seeck  schildern  ein  ganz  entsprechendes 
Verhalten  von  den  grossen  Giftdrüsen  in  der  Parotis  von  Bufo.  Man  ist  wohl 
berechtigt,  hier,  wie  es  auch  geschehen  ist,  von  einem  Syncytium  zu  sprechen. 
Dass  die  ganze  Protoplasma -Auskleidung  einer  Körnerdrüse  nur  ein  zusammen- 
hängendes Syncytium  bildet,  ist  mir  aber,  wenigstens  für  Rana  csculentä,  nicht 
wahrscheinlich. 

Gegen  das  weite  Drüsenlumen  hin  schliessen  sich  an  die  dünne 
Protoplasmalage  die  Secretmassen  an,  die  aus  rundlichen,  stark 
lichtbrechenden'  Körnchen  bestehen.  Der  herrschenden  Auffassung 
zufolge  sind  diese  Secretmassen  aus  der  Umwandlung  von  Zellproto- 
plasma hervorgegangen,  und  die  dünne  Protoplasma  -  Tapete  der 
Drüsenwandung  würde  somit  den  Rest  nicht  verwandelten  Proto- 
plasmas repräsentiren.  Eine  Andeutung  von  Scheidewänden,  wodurch 
etwa  noch  ein  Theil  der  Secretmasse  zerlegt  würde  —  zu  Stücken, 
die  einzelnen  Zellen  angehören  — ,  habe  ich  auf  Schnitten  nie  be- 
obachtet 

Dagegen  scheint  die  Untersuchung  frischer  Drüsen  solche  Scheidewände  auf- 
zuweisen. Engelmann,  der  Zerzupf  ungspräparate  von  solchen  in  Kochsalz- 
lösung betrachtete,  beschreibt  die  Auskleidungszellen  als  grosse  kegel-  oder 
eylinderförmige  Becherzellen,  deren  dünne,  aber  wenigstens  an  den  Seitenwänden 
deutliche  Membran  nach  dem  Drüsenlumen  zu  offen,  und  deren  Höhle  zum  bei 
Weitem  grössten  Theil  von  Secretkörnchen  eingenommen  sei.  Nur  an  der  Basis 
liege  eine  kleine  Protoplasmaschicht,  die  einen  oder  auch  wohl  zwei  Kerne  berge, 
und  ferner  ziehe  von  hier  aus  ein  dünner  Protoplasmabelag;  an  der  Wand  der 
Becherzelle  gegen  das  Drüsenlumen  hin.  Weitaus  den  grössten  Theil  des  Zell- 
inhaltes machen  rundliche,  stark  lichtbrechende  Körnchen  aus,  welche  auch  das 
Lumen  der  Drüse  zu  füllen  pflegen.  Der  Schilderung  von  Engelmann  schliesst 
sich  Seeck,  zum  Theil  wörtlich,  an. 

Die  Darstellung  von  Junius  weicht  zunächst  darin  von  denen  anderer  Be- 
obachter ab,  dass  nach  ihr  in  den  KörnerdrÜHen  (bei  R.  esculenta)  ein  continuir- 
licher  Epithelbelag  überhaupt  nicht  vorhanden  ist,  sondern  die  Zellen  entweder 
einzeln  oder  in  Gruppen  von  zwei  bis  mehreren  Zellen  stehen,  durch  kleine 
Zwischenräume  getrennt.  Nur  zuweilen  kommen  ganze  Reihen  dicht  an  einander 
gefügter  Zellen  zur  Beobachtung,  doch  sind  dann  wenigstens  die  einzelnen  Reihen 
durch  weite  Lücken  von  den  Nachbarreihen  getrennt.  Nach  der  Form  der 
Zellen  unterscheidet  Junius  zwei  Zustände.  In  dem  einen,  der  dem  weniger  ge- 
füllten Zustande  der  ganzen  Drüse  entspricht,  erscheinen  die  Zellen  im  (ianzeu 
prismatisch     oder    pyramidenförmig,    doch    gehen    auf   allen    Seiten    von    ihnen 
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„Seeretfäden"  ab,  die  sich  unter  einander  und  mit  denen  der  Nachbarzellen  ver- 
binden. Der  Uebergang  von  Protoplasma  zu  Secret  erfolgt  so  unmerklich,  dasa 
im  Bilde  die  austretenden  Seeretfäden  noch  als  Ausläufer  des  Protoplasmas  ei> 
scheinen,  und  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Protoplasma  und  Secret  nicht  zu 
ziehen  ist.  In  dem  stark  gefüllten  Zustand  der  Druse  sieht  man  keine  der- 
artigen Zellen  mehr,  sondern  nur  wandständige  niedrige  Protoplasmamassen  von 
unregehnässiger  Gestalt  mit  einem  oder  mehreren  Kernen.  Für  die  geschilderten 
Verschiedenheiten  macht  Junius  den  von  den  Secretmassen  ausgeübten  Druck 
verantwortlich. 

Die  Secretmassen  finden  sich  im  Lumen  der  Drüse,  und  in  ihnen  liegen  auch 
zuweilen  vollständige  Drüsenzellen,  die  noch  ziemlich  regelmässig  die  charakteri- 
stische Form  und  die  nach  allen  Seiten  ausstrahlenden  Seeretfäden  zeigen.  Diese 
Zellen  scheinen  sich  vollständig  —  mit  ihrem  Kern  —  im  Secret  aufzulösen. 
In  sehr  grosser  Zahl  fand  Junius  sie  regelmässig  in  Drüsen,  welche  nach  ein- 
maliger kräftiger  Reizung  noch  längere  Zeit  in  Thätigkeit  waren.  Durch  das 
Vorhandensein  dieser  Zellen  im  Lumen  erklärt  sich  nach  Junius  die  Un Voll- 
ständigkeit des  Epithelbelages  der  Drüsen wandung,  wie  sie  für  diese  Drüsen 
charakteristisch  ist.  Die  freien  Zellen  sind  von  der  Drüsen  wand  losgelöste,  zum 
Untergang  bestimmte  Elemente. 

Die  Körnerdrüsen,  ihr  Epithel  und  der  Modus,  nach  dem  in  ihnen  die 
Secretion  erfolgt,  sind  somit  noch  recht  mangelhaft  bekannt  und  erfordern  durch- 
aus neue  Untersuchung.  Zu  der  Angabe  von  Junius,  dass  das  Epithel  unvoll- 
ständig sei,  und  dass  somit  streckenweise  die  Muscularis  frei  zu  Tage  liege  (eine 
Angabe,  die  auch  P.  Schultz  für  die  Giftdrüsen  der  Kröten  und  Salamander 
macht)  sei  noch  bemerkt,  dass  ein  solches  Verhalten  an  Auffälligkeit  verlieren 
würde  durch  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die  Muskelzellen,  wie  wohl 
allseitig  angenommen,  nur  modificirte  Epidermiszellen  sind.  Indessen  wäre  doch 
erst  noch  die  Thatsache  selbst  ab  etwas  Normales  sicher  zu  stellen  und  die 
Möglichkeit  auszuschliessen,  dass  die  Entblössung  der  Muskelhaut  künstlich  durch 
die  angewandten  Reagentien  geschaffen  war. 

2.  Tunica  muscularis. 

Die  Tunica  muscularis  der  Körnerdrüsen  ist  gut  entwickelt,  dick 
und  besteht  aus  einer  einfachen  geschlossenen  Lage  glatter  Muskel- 
zellen, die  meridional  um  den  Drüsenkörper  herumgelegt  sind.  Die 
einzelnen  spindelförmigen  Muskelzellen  sind  verhältnissmässig  sehr 
dick  (Engelmann). 

3.  Tunica  fibrosa. 

Die  Tunica  fibrosa  der  Körnerdrüsen  wird  nach  Engelmann 
von  einigen  besonders  dichten  Lagen  fibrillären  Bindegewebes  ge- 
bildet, dessen  einzelne  Fasern  sich  vielfach  unter  ziemlich  spitzen 
Winkeln  kreuzen  und  sich  direct  in  die  Faserzüge  des  Stratum  spon- 
giosum  des  Coriums  fortsetzen. 

Gefässe  und  Nerven  der  Körnerdrüsen.  GefMse  und 

Nerven  der 

Die  Körnerdrüsen  werden  in  ihrer  ganzen  Länge  von  Blut-  und  Lymph-  Kj*6*" 
capiilaren  umsponnen  (C.  Langer;  siehe  den  nächsten  Abschnitt). 
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Auch  von  Nerven  sind  die  Körnerdrüsen  reichlich  umgeben;  die  letzten 
Endigungen  sind  speciell  für  Rana  aber  noch  nicht  nachgewiesen.  Wohl  ist  dies 
aber  für  die  grossen  Giftdrüsen  in  den  sogenannten  Parotiden  von  ScUamandra 
maculata  geschehen,  die  von  sehr  vielen  Nerven  umsponnen  werden.  Hier  ver- 
folgte K  e  t  z  i  u  8  (1892)  die  Nervenfasern  bis  unmittelbar  an  die  Epithelzellen  des 
Drü8enkörper8,  also  noch  einwärts  von  der  Muskelhaut.  Die  Nerven  enden  inter- 
oellulär;  manche  von  ihnen  konnten  erst  eine  längere  Strecke  weit  gegen  das 
Drüsenlumen  zwischen  den  Epithelzellen  verfolgt  werden,  ehe  sie  frei  endigten. 
Auch  zwischen  den  Zellen  der  Drüsenausführungsgänge  fand  Retzius  freie 
Nervenendigungen. 

Die  Abhängigkeit  auch  der  Gift-  oder  Körnerdrüsen  vom  Nervensystem  ist 
durch  zahlreiche  Reizversuche  an  verschiedenen  Amphibien  erwiesen. 

Lebeuser-  Lebenserscheinungen  der  Körnerdrüsen. 

acheinungen  * 

der  Körner-  üeber  die  Lebenserscheinungen  der  Körnerdrüsen  der  Frösche  ist,  abgesehen 

von  den  erwähnten  Angaben  von  Junius,  so  gut  wie  Nichts  bekannt;  dagegen 
liegen  über  die  der  Giftdrüsen  von  Kröten  und  Urodelen  zahlreichere  Be- 
obachtungen vor,  auf  die  hier  verwiesen  sei  (Calmels,  Schultz,  Vollmer, 
Drasch). 

An  den  Körnerdrüsen  der  Frösche  selbst  wurden  aber  noch  gewisse  Erschei- 
nungen beobachtet,  die  auf  regressive  Vorgänge  schliessen  lassen.  Junius 
fand  diese  Drüsen  zuweilen  zusammengefallen  und  fast  ohne  Secretinhalt,  die 
Drüsenepithelien  bis  auf  wenige  verschwunden,  die  Zellen  der  stark  entwickelten 
contractilen  Hülle  in  Zerfall  begriffen.  Es  scheint  danach,  dass  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  vollständige  Atrophie  aller  Elemente  des  Drüsenkörpers  stattfindet.  Auf  die 
Consequenzen,  die  Junius  hieraus  zieht,  ist  später  einzugehen. 

Dass  die  Lebensdauer  der  Epithelzellen  der  Körnerdrüsen  eine  be- 
schränkte ist  und  fortwährend  einige  derselben  absterben,  geht  aus  den  Beob- 
achtungen, die  an  den  Giftdrüsen  der  Kröten  und  Urodelen  angestellt  sind,  eben- 
falls hervor. 

Für  die  Ausstossung  des  Secretes  ergeben  sich  bei  den  Körnerdrüsen. 
dieselben  Schwierigkeiten  wie  bei  den  Schleimdrüsen.  Von  den  meisten  Seiten 
wird  wohl  eine  Betheiligung  der  glatten  Muskelzellen  der  Wandung  dabei  an- 
genommen. Seeck,  der  das  Vorhandensein  solcher  leugnet,  glaubt  statt  dessen 
an  eine  Betheiligung  der  unter  den  Drüsen  liegenden  quergestreiften  Muskulatur, 
besonders  dann,  wenn  (wie  bei  den  Parotiden  der  Salamander)  das  Gift  im  starken 
Strahl  ausgespritzt  werden  kann.  Leydig  schliesst  sich  dieser  Anschauung  be- 
züglich des  letzterwähnten  concreten  Falles  an;  für  das  ruhige  Hervorquellen  des 
Secretes  auf  die  Hautoberfläche,  wie  es  die  Körnerdrüsen  der  Frösche  zeigen, 
nimmt  er  eine  Wirkung  der  glatten  Muskeln  an,  die  vielleicht  auch  durch  die 
Contractionsfähigkeit  der  Secretionszellen  selbst  unterstützt  werde. 

Zur  Knut-       Zur  Kenntniss  der  glatten  Muskelzellen  an  den  Hautdrüsen 

gUtt^Mu*-  der  Frösche. 

denHTOt-*11  ^e  Bewegungserscheinungen,    die  Ascherson   1840   an   den  Hautdrüsen 

di-üten  der  lebender  Frösche  entdeckte,  machten  das  Vorhandensein  contractiler  Elemente  in 
der  Drüsenwand  schon  wahrscheinlich.  Wirklich  beschrieben  wurden  solche  Ele- 
mente zuerst  1849  von  Eckhard,  und  zwar  für  die  Hautdrüsen  der  Kröten;  für 
'die  des  Frosches  sprach  Eckhard  ihr  Vorhandensein  wenigstens  als  Vermuthung- 
aus.    Aufgefunden  wurden  sie  hier  zuerst  von  Hensche  (1856);  zunächst  jedoch 
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nur  an  den  grossen  Drüsen  (von  Bana  fusca).  Die  Anwesenheit  der  Muskel- 
zellen ist  für  Hensohe  auch  ein  Moment,  die  grossen  Drüsen  den  anderen, 
kleineren  (die  der  Muskellage  entbehren)  gegenüberzustellen.  Der  Mangel  der 
Muskelzellen  an  den  kleinen  Drüsen  ist  dann  weiter  für  ihn  Veranlassung,  nach 
oontractilen  Elementen  in  der  Umgebung  der  Drüsen  zu  suchen,  aus  denen 
sich  die  Gestaltveränderungen  der  Drüsen  selbst  erklären  würden.  Er  findet  sie 
in  den  glatten  Muskelzellen  des  Coriums.  Wie  Hensche,  so  fanden  zunächst 
auch  Leydig  (1857)  und  Stieda  (1865)  die  glatten  Muskelzellen  nur  an  den 
grossen  Drüsen  (Leydig  an  den  grossen  Seitendrüsen  von  Rana  fusca, 
Stieda  an  den  grossen  „contractüen"  Drüsen  der  Frösche  überhaupt).  Dass  die 
glatten  Muskelzellen  allen  Drüsen  der  Frosohhaut  zukommen,  behauptete  erst 
Giaooio  (1867),  ihm  schlössen  sich  Leydig  (1868),  Szczesny  (18G9)  und, 
wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Drüsen,  auch  Eberth  (1869)  an;  nur  an  den 
Drüsen  der  Nick-  und  Schwimmhaut  vermochte  Eberth  die  Muskeln  nicht  zu 
finden.  Dagegen  machte  Engelmann  (1870)  darauf  aufmerksam,  dass  gerade  an 
den  Schwimmhautdrüsen  Ascherson  die  Contractionen  entdeckt  habe,  und 
schreibt  seinerseits  allen  Körner-  und  Schleimdrüsen  eine  Muskelhülle  zu.  Ganz 
ieolirt  steht  Seeck  (1891)  mit  seiner  Vorstellung,  dass  die  spindelförmigen  meri- 
dional  angeordneten  Elemente,  die  von  den  anderen  Autoren  als  glatte  Muskel- 
zellen angesprochen  werden,  gar  nicht  Muskelzellen,  sondern  Ersatzzellen  der 
Secretionszellen  darstellen.  Er  nennt  sie  „Umhüllungszellen".  Der  letzte 
Untersucher,  Junius,  beschreibt  wieder  die  Muskelhülle  als  ein  allen  Drüsen  der 
Froschhaut  zukommendes  Merkmal,  doch  findet  er  sie  an  den  kleineren  oft  un- 
vollständig. Für  die  Nickhautdrüsen  leugnet  Drasch  (1889)  das  Vorhandensein 
einer  Muskelhülle,  doch  schreibt  er  der  Membrana  propria  Contractionsfähigkeit 
zu.  —  Danach  sind  wohl  Verschiedenheiten  in  der  Stärke  der  Muskelhülle  an  den 
einzelnen  Drüsen  vorhanden,  die  Muskelhülle  selbst  ist  aber  für  alle  anzunehmen. 
Ueber  ihre  ektodermale  Natur  siehe  den  nächsten  Abschnitt. 

d)   Entwickelung  und  Regeneration  der  Hautdrüsen.  d)  bbc 

wtakelung 

Nach  Maurer  treten  die  Drüsenanlagen  am  Ende  der  Larvenperiode  auf  U1*J  B*Moe- 
und  verbreiten  sich  während  und  unmittelbar  nach  der  Metamorphose  über  den  Hautdrüsen, 
ganzen  Körper.  Sie  bilden  dabei  nicht  Reihen,  sondern  breite  Huren,  die  in 
paariger  Anordnung  vom  Nacken  anfangend  nach  dem  Schwanz  zu  leicht  conver- 
girend  verlaufen.  Ihre  Matrix  bildet  die  basale  Zelllage  der  zweischichtigen 
Epidermis;  die  Deckschicht  geht  glatt  über  sie  hinweg.  Jede  Drüse  entsteht  als 
eine  solide  Zellwucherung,  ein  compactes  Knötchen,  dessen  einzelne  Elemente 
durch  Vermehrung  aus  einer  grossen  basalen  Epidermiszelle  hervorgegangen 
sind  und  sich  durch  die  Grösse  der  kugeligen  Kerne  auszeichnen.  Anfangs  ganz 
in  der  Epidermis  gelegen,  rückt  der  Zellcomplex  durch  Vermehrung  der  Zellen 
später  in  die  Tiefe,  wobei  gleichzeitig  sich  das  Stratum  spongiosum  des  Coriums 
ausbildet,  in  das  die  Drüsenkörper  eingelagert  werden.  Zugleich  differenoiren 
sich  die  Zellen  der  Drüsenanlage  zu  zwei  Schichten:  einer  äusseren,  der  glatten 
Muskelzelllage,  und  einer  inneren,  der  Epithellage.  Im  Ipnern  entsteht  das 
Lumen  der  Drüse,  das  Anfangs  noch  in  sich  geschlossen  ist.  Erst  später,  wenn 
nach  Ab8tossung  der  obersten  Zellschicht  der  Epidermis  sich  das  Stratum  corneum 
bildet,  senkt  sich  dasselbe  in  den  Ausführungsgang  hinein,  und  die  Drüse  erhält 
so  eine  äussere  Mündung.  Ueber  die  Differencirung  der  Drüsen  zu  Schleim-  und 
Körnerdrüsen  ist  bei  Bana  Nichts  bekannt. 

Dass  die  Muskelzellen  der  Hautdrüsen  ihrer  Herkunft  nach  umgewandelte 
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Epidermis zellen  seien,  ist  bereits  1867  von  Leydig  ausgesprochen  worden; 
ebenso  betont  auch  schon  Engelmann  (1872),  dass  die  Muskelzellen  der  reifen 
Drüsen  histiogenetisch  nichts  Anderes  als  Epithelzellen  sind.  Diese  Thatsache 
kann  jetzt  wohl  als  sicher  gestellt  gelten. 

Ueber  Regenerationsprocesse  der  Hautdrüsen  beim  Frosch  fehlen  ge- 
naue Untersuchungen  bisher  gänzlich.  Die  einzige  hierher  gehörige  Bemerkung 
findet  sich  bei  Engelmann.  Danach  kommen  in  der  Haut,  namentlich  bei 
jungen  P'röschen,  Bildungen  vor,  die  offenbar  junge,  in  Entwickelung  begriffene 
Schleimdrüsen  sind:  kurze,  cylindrisohe,  halbkugelige  oder  beinahe  kugelige, 
scheinbar  ganz  solide  Wucherungen  der  Epidermis  in  das  Gorium.  Sie  messen 
häufig  nur  0,03  mm  in  der  Länge  und  in  der  Quere.  Die  kleinsten  dieser  Bil- 
dungen bestehen  aus  Zellen,  die  klein  und  unter  einander  sehr  ähnlich  sind, 
während  an  den  grösseren  zwei  Arten  von  Zellen  unterscheidbar  sind:  äussere, 
grössere  von  länglicher  Form  (die  zukünftigen  Muskelzellen)  und  innere,  kleinere 
(Epithelzellen).  Ueber  den  grösseren  dieser  Drüsenanlagen  bemerkt  man  in  der 
Epidermis  auch  bereits  deutlich  die  Anlage  eines  Ausführungsganges. 

Dass  überhaupt  Regenerationsprocesse ,  und  zwar  Neubildungen  ganzer 
Drüsen,  zu  erwarten  Bind,  geht  aus  den  Beobachtungen  bei  Urodelen  (Salamandern 
und  Tritonen),  wo  alle  diese  Dinge  bereits  viel  besser  bekannt  sind,  hervor.  Hier 
hat  M.  Heidenhain  Drüsenknospen  entdeckt,  die  in  engster  topographischer 
Beziehung  zu  ausgebildeten  Giftdrüsen  stehen  und  die,  wie  auch  spätere  Unter- 
sucher (Niooglü,  Vollmer)  bestätigt  haben,  bestimmt  sind,  an  Stelle  der 
alten,  dem  Untergang  verfallenden  Drüse  zu  treten.  Diese  Knospen  bilden  sich 
da,  wo  der  Drüsenkörper  in  den  Ausführungsgang  übergeht,  und  schieben  sich 
von  hier  aus  weiterwachsend  zwischen  Epithel  und  Muskellage  der  alten  Drüse 
vor.  Nach  Vollmer  wäre  das  Stratum  germinativum  der  Epidermis  in  der 
Nähe  des  Ausführungsgänges  der  Mutterboden,  von  dem  diese  Wucherung  aus- 
geht. Aus  der  Drüsenknospe  geht  sowohl  eine  neue  Epithel-  wie  eine  neue 
Muskellage  hervor:  die  Drüsen  regeneriren  sich  also  in  toto.  Dabei  ist  besonders 
bemerkenswerth  die  schon  oben  (S.  550)  erwähnte  Thatsache,  dass  aus  der  jungen 
Drüsenknospe  nicht  nothwendiger  Weise  wieder  eine  Giftdrüse  zu  werden 
braucht,  sondern  auch  eine  Schleimdrüse  werden  kann. 

Jedenfalls  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass  nicht  die  einzelne 
secernirende  Zelle  regenerirt  wird,  sondern  die  ganze  Drüse. 

Für  die  Frösche  fehlen,  wie  gesagt,  die  entsprechenden  Beobachtungen. 
Juni us,  der  besonders  auf  diese  Verhältnisse  geachtet  hat,  konnte  nur  fest- 
stellen, dass  regressive  Stadien  in  den  einzelnen  Drüsen  vorkommen,  ver- 
mochte dagegen  einwandfreie  Beobachtungen  über  regenerative  Vorgänge 
bisher  nicht  zu  machen.  Dafür,  dass  auch  beim  Frosch  eine  Regeneration  der 
ganzen  Drüse  innerhalb  eines  verödeten  Drüsen balges  stattfindet,  war  ein  Anhalt 
nicht  zu  finden;  wahrscheinlich  ist  es,  dass  an  Stelle  der  zu  Grunde  gehenden 
Drüse  "sich  an  einer  benachbarten  Stelle  eine  ganz  neue  nach  dem  Typus  der 
embryonalen  Bildung  anlegt,  d.  h.  aus  einer  Wucherung  der  Epidermiszellen. 
Die  früheren  Engel  mann 'sehen  Beobachtungen  sprechen  in  gleichem  Sinne. 

e)  Die  Bin-  e)   Die  Eintheilung  der  alveolären  Drüsen  der  Frosohhaut. 

theilung  der 

DrtElnTr  Ascherson,  der  1840  die  Hautdrüsen  des  Frosches  zuerst  genauer  studirte 

Froflchhaut.  und  beschrieb,  nahm  eine  Eintheilung  derselben  in  besondere  Gruppen  nicht  vor, 

doch  unterschied  er  schon  kleine  runde  und  grössere  ovale  Drüsen  und  erkannte 

bestimmte  Gegenden  der  Haut  als  Lieblingsstelle  der  letzteren.    Eine  wirkliche 
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Eintheilung  erfolgte  erst  durch  Hensche  (1856),  der  bei  Rana  temporaria  drei 
Arten  von  Drüsen  unterschied: 

1.  Die  grossen  Drüsen,  die  zugleich  durch  ihre  Lage,  ihren  Inhalt  und 
besonders  durch  den  Besitz  einer  Muskelhaut  von  2.,  den  kleinen  Drüsen,  unter- 
schieden sind;  und  3.  die  Drüsen  des  Daumenballens  beim  Frosch- 
männchen. Eine  Eintheilung  in  grosse  und  kleine  Drüsen  nahm  auch 
L  e  y  d  i  g  (1857)  an ,  der  auch  die  Drüsen  der  männlichen  Daumenschwiele  den 
grossen  Drüsen  zuzählt.  Auch  Stieda  betont  die  Berechtigung  der  Hensche- 
schen  Eintheilung;  doch  unterscheidet  er  unter  den  „kleinen*4  Drüsen  Hensche's 
noch  zwei  Arten:  helle  und  dunkle.  Die  „grossen"  Drüsen  Hensche' s  be- 
zeichnet er  auf  Grund  der  Anwesenheit  einer  Muskelhülle  in  ihnen  als  contrac- 
tu e  Drüsen.  Ciaccio  (1867)  räumt  bei  Rana  esculenta  nur  den  Drüsen  der 
männlichen  Daumenschwiele  eine  Sonderstellung  ein  (Drüsen  mit  Cylinderepithel) 
und  fasst  alle  übrigen  in  eine  zweite  grosse  Abtheilung  (Drüsen  mit  niedrigem 
Epithel)  zusammen,  deren  einzelne  Glieder  im  Wesentlichen  den  gleichen  Bau 
besitzen  und  nur  durch  die  Grösse  unterschieden  seien  (grosse,  mittlere,  kleine 
und  ganz  kleine).  Auch  Szczesny  nimmt  nur  keine  Form  der  Hautdrüsen  an 
und  hält  die  „grossen"  Drüsen  Hen sehe's  für  pathologische  Formen,  entstanden 
durch  Verstopfung  des  Ausführungsganges  und  Zerfall  des  Epithels.  Die  Ursache 
beider  Erscheinungen  seien  Parasiten  (Nematoden),  von  denen  regelmässig 
wenigstens  ein  Exemplar  in  jeder  grossen  Drüse  vorhanden  sei.  Diesen  An- 
schauungen gegenüber  hält  Eberth  (1869)  wieder  an  einer  Verschiedenheit  der 
einzelnen  Drüsenformen  fest,  und  unterscheidet  1.  kleine  dunkle,  2.  mittelgrosse 
helle  und  3.  grosse  dunkle  Drüsen.  Die  am  meisten  angenommene  Eintheilung 
der  Hautdrüsen  (abgesehen  von  den  Daumenballendrüsen  des  Männchens)  ist  die 
von  Engelmann  (1872)  in  Körnerdrüsen  und  Schleimdrüsen.  Die  Körner- 
drüsen sind  identisch  mit  den  grossen  Drüsen  Hensche's,  den  contractilen 
Drüsen  Stieda 's  und  den  grossen  dunklen  Drüsen  Eberth's;  die  Gruppe  der 
Schleimdrüsen  umfasst  die  dunklen  und  die  hellen  Drüsen  Stieda' 8,  sowie  die 
kleinen  dunklen  und  die  mittelgrossen  hellen  Drüsen  Eberth's.  Nach  EngeK 
mann  sind  die  dunklen  Drüsen  von  Stieda  und  die  kleinen  dunklen  Drüsen  von 
Eberth  nichts  Anderes  als  contrahirte  Schleimdrüsen,  die  hellen  Drüsen  von 
Stieda  und  die  mittelgrossen  hellen  von  Eberth  dagegen  ausgedehnte  Schleim- 
drüsen. Es  wurde  schon  oben  (S.  560)  bemerkt,  dass  diese  Deutung  wohl  nicht 
ganz  zutreffend  sein  kann,  da  gerade  die  „dunklen"  Drüsen  Stieda's  den 
Epithelcharakter  zeigen,  den  Engelmann  den  ausgedehnten  Schleimdrüsen  zu- 
schreibt, während  der  Epithelcharakter  in  den  „hellen"  Drüsen  von  Stieda  iden- 
tisch ist  mit  dem,  den  Engelmann  aus  den  contrahirten  Drüsen  beschreibt. 
Der  Eintheilung  von  Engelmann  schliesst  sich  Seeck  (1891)  an. 

Eine  Eintheilung  der  Hautdrüsen  des  Frosches  in  drei  Formen:  seröse, 
Schleim-  und  Giftdrüsen  hat  Ran  vi  er  (1887)  gegeben;  die  Drüsen  der  Nickhaut 
sollen  ausschliesslich  seröse  sein.  Leider  kann  ich  diese  Angabe  nur  der  Arbeit 
von  Nicoglu  entnehmen,  da  mir  Ranvier's  Arbeit  nicht  zugänglich  ist. 

Den  verschiedenen  Unterscheidungsmomenten  trug  auch  Leydig  Rechnung, 
indem  er  (1876)  vier  Arten  von  Drüsen  aus  einander  hielt:  a)  kleine  Drüsen  von 
rundlicher  Gestalt,  b)  grössere  Drüsen  von  rundlicher  Gestalt,  c)  ganz  grosse 
Drüsen,  d)  schlauchförmige  Drüsen  (letztere  kommen  nur  an  bestimmten  Stellen 
der  Hand-  und  Fussfläche  vor;  zu  ihnen  gehören  die  Drüsen  der  Daumenschwiele 
des  Männchens). 

Gegenüber  der  Auffassung,  dass  Schleim-  und  Körnerdrüsen  speeifisch  diffe- 
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reute  Arten  von  Drüsen  sind,  wird  nun  von  einigen  Seiten  die  andere  Vor- 
stellung vertreten,  daas  es  sich  dabei  nur  um  verschiedene  Phasen  oder  Zustände 
einer  und  derselben  Drüseniorm  handele.  Schon  Szczesny  hatte,  wie  bemerkt, 
die  Eörnerdrü8en  für  pathologisch  veränderte  Schleimdrüsen  gehalten.  Als  nor- 
male Phasen  einer  und  derselben  Drüsenart  fasst  Leydig  (1892)  die  beiden 
Formen  auf.  Allerdings  ist  Leydig  tdabei  ein  Irrthum  untergelaufen.  Er  be- 
richtet: „die  Neueren  pflegen  seit  den  Untersuchungen  von  Engelmann  die 
Hautdrüsen  der  Batrachier  in  zwei  Gruppen  zu  scheiden,  in  solche  von  hellem 
und  in  solche  von  dunklem  Aussehen.  Die  ersteren  nennen  sie  Schleimdrüsen, 
die  zweiten  Körner-  und  Giftdrüsen",  und  betont  weiterhin,  dass  eine  und  die- 
selbe Drüse  zu  verschiedenen  Zeiten  entweder  den  Charakter  einer  hellen 
(Schleim-)  oder  den  einer  dunklen  (Körner-)  Drüse  zeigen  könne.  Die  Wiedergabe 
der  Ansicht  der  „Neueren"  ist  aber  nicht  correot,  denn  schon  Engelmann  selbst  sub- 
summirt  die  von  Stieda  und  Eberth  als  dunkle  und  helle  Drüsen  bezeichneten 
Formen  unter  die  Schleimdrüsen,  und  spätere  Beobachter  haben  in  Bestätigung 
Engelmann'8cher  Angaben  zwei  Zustände  der  Schleimdrüsenzellen  nach- 
gewiesen: den  dunklen,  körnigen  und  den  hellen,  mehr  homogenen  (Biedermann, 
Drasch).  Es  können  also  auch  die  Schleimdrüsen  gelegentlich  Drüsen  mit  sehr 
körnerreichen  Zellen  sein,  ohne  dadurch  identisch  zu  werden  mit  den  Drüsen,  die 
speciell  „Körnerdrüsen"  heissen.  Die  Formen,  die  Engelmann  mit  dem  Eigen- 
namen „Körnerdrüsen"  belegt,  sind  eben  nicht  nur  und  nicht  einmal  hauptsäch- 
lich durch  die  Körner  ausgezeichnet,  sondern  durch  eine  ganze  Anzahl  ver- 
schiedener Eigenschaften. 

Zu  der  Anschauung,  dass  nur  eine  Art  von  Hautdrüsen  in  der  Froschhaut 
anzunehmen  sei,  gelangt  auch  Junius  (1896).  Nach  ihm  sind  die  einzelnen 
Drüsenformen  Stadien  einer  und  derselben  Drüsenkategorie:  die  kleineren  ent- 
sprechen den  Jugendformen,  die  grossen  (d.  h.  in  der  Hauptsache  die  Körner- 
drüsen) den  Altersformen.  Zu  Gunsten  dieser  Auffassung  führt  Junius  die  Er- 
scheinungen der  regressiven  Metamorphose  an,  die  er  an  den  Körnerdrüsen  be- 
obachtet hat  (S.  568). 

Die  gleichen  Differenzen  der  Anschauungen  ergeben  sich  für  die  Hautdrüsen 
der  übrigen  Amphibien.  Auch  bei  den  Kröten,  sowie  bei  den  Salamandriden  und 
Apoden  sind  zwei  Arten  von  alveolären  Hautdrüsen  zu  unterscheiden,  die  den 
Schleim-  und  den  Körnerdrüsen  der  FrÖBche  entsprechen.  Angaben  über  Vor- 
kommen, Aussehen  und  ßau  dieser  Drüsen  finden  'sich  besonders  bei  Leydig- 
(1867,  1876),  Calm eis  (1883),  P.  Schultz  (1889),  Seeck  (1891),  M.  Heiden- 
hain und  Nicoglu  (1893),  Vollmer  (1893),  Drasch  (1894),  Weiss  (1899)  u.  A. 
Den  Körnerdrüsen  der  Frösche  entsprechen,  wie  [schon  Engelmann  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Leydig  erklärte,  die  Gift-  oder  Seitendrüsen  der  Kröten,  die 
Ohrdrüsen  (Parotiden)  und  Seitendrüsen  der  Salamander  und  Tritonen,  sowie  die 
grossen  Hautdrüsen  der  Coecilia.  „Das  milchsaftähnliche  Secret  aller  dieser 
Drüsen  scheint  giftige  Eigenschaften  zu  haben."  Die  Unterscheidung  von  zwei 
Arten  von  Drüsen,  Schleim- [und  Giftdrüsen,  als  anatomisch,  physiologisch 
und  entwickelungsge8chichtlich  |(P.  Schultz*)  verschiedener«  Gebilde  wird  auch 
hier  von  den  meisten  Forschern  angenommen,  so  besonders  auch  neuerdings  von 
Heidenhain  und  Nicoglu. 

Thatsächlich  sind  auch  die  Verschiedenheiten  der  Grösse,  des  Epithel- 
charakters und  des  Secretes  so  beträchtlich,  dass  man  wohl  beide  Drüsenformen 
als  specifisch  differencirte  Formen  auffassen  muss.  Jedenfalls  berechtigt  Nichts 
dazu,  den  Körner-  oder  Giftdrüsenzustand  einfach  als  in  den  regelmässigen  Ent- 
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wickelungscyclus  einer  jeden  Hautdrüse  —  sei  es  als  Alters-,  sei  es  als  Functions- 
zustand  —  hinein  gehörig  zu  betrachten.  Dagegen  spricht  doch  auch  schon  die 
Thatsache,  dass  an  gewissen  Stellen  des  Körpers  stets  sehr  zahlreiche  Körner- 
drüsen vorhanden  sind,  wahrend  sie  an  anderen  immer  sehr  spärlich  bleiben  oder 
ganz  fehlen. 

Dass  trotzdem  zwischen  beiden  Formen  ein  nahes  Verwandtschaftsverhältniss 
besteht,  ist  allerdings  wohl  zweifellos.  Dafür  sprechen  neben  den  gleichen  Grund- 
zügen des  Baues  auch  die  Erfahrungen  M.  Heidenhain's  und  Nicoglu's  be- 
züglich der  Regeneration  der  Drüsen  bei  Triton  (siehe  S.  570).  Auch  ist  von 
Bugnion  (1873)  festgestellt  worden,  dass  bei  Proteus  nur  eine  einzige  Art  von 
Hautdrüsen  vorhanden  sei,  die  den  Schleimdrüsen  entsprechen.  Leydig  drückt 
das  so  aus,  dass  bei  Proteus  „der  Zustand  gar  nicht  eintritt,  dass  „Körnerdrüsen" 
entstehen,  sondern  alle  Hautdrüsen  hell  bleiben",  und  scheint  das  als  zu  Gunsten 
einer  Phasentheorie  sprechend  aufzufassen.  Thatsächlich  spricht  es  aber  mehr  zu 
Gunsten  der  Specifität  beider  Drüsenformen.  Denn  wenn  die  Körnerdrüsen 
wirklich  nur  Secretionsphasen  oder  Altersformen  der  Schleimdrüsen  darstellen, 
so  ist  durchaus  nicht  einzusehen,  warum  sie  sich  nicht  auch  bei  Proteus  finden 
sollten.  Das  Verhalten  bei  Proteus,  wo  nur  eine  Art  Drüsen  vorkommt,  kann 
aber  wohl  so  gedeutet  werden,  dass  Schleimdrüsen  wie  Körnerdrüsen  sich  phylo- 
genetisch von  der  gleichen  Drüsenform  aus  entwickelt  haben,  und  dass  die 
Schleimdrüsen  den  ursprünglichen  Zustand  noch  unverändert  repräsentiren, 
während  die  Körnerdrüsen  sich  von  ihm  weiter  entfernten,  indem  sie  gewisse  be- 
sondere Merkmale  und  Fähigkeiten  erlangten.  Recht  wohl  möglich  ist  dabei, 
dass  das  Verhalten  bei  Proteus  nicht  ein  primitives,  sondern  ein  secundär  ver- 
einfachtes darstellt:  dass,  wie  Nicoglu  annimmt,  Proteus  die  Giftdrüsen  (die 
sonst,  soweit  bekannt,  allen  Urodelen  zukommen)  wieder  verloren  hat,  da  er  durch 
die  Orte,  an  denen]  er  lebt,  mehr  als  irgend  einer  seiner  Verwandten  vor  Verfolgung 
geschützt  ist. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  sind  zwei  Fragen  scharf  aus  einander  zu 
halten.  Die  eine  ist  die,  ob  Schleim-  und  Körnerdrüsen  zwei  morphologisch  völlig 
verschiedene  Drüsenformen  darstellen,  etwa  wie  die  Talg-  und  die  Knäueldrüsen 
der  Säuger,  oder  ob  sie  nur  specielle  Formen  einer  und  derselben  Gruppe  von 
drüsigen  Bildungen  sind.  Diese  Frage  muss  wohl  dahin  beantwortet  werden,  dass 
beide  Drüsenarten  nur  Modificationen  eines  und  desselben  Typus  darstellen.  Eine 
ganz  andere  Frage  ist  die,  ob  beim  einzelnen  Thier  sich  noch  eine  Schleim- 
drüse in  eine  Giftdrüse  umwandelt,  oder  gar.  ob  die  „Giftdrüse"  nur  ein  reguläres 
Alters-  oder  Functionsstadium  einer  jeden  „Schleimdrüse"  sei  Darauf  muss  die 
Antwort  wohl  verneinend  ausfallen. 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  ja  auch  bei  den  Säugern,  wo  sowohl  die 
von  den  Hautdrüsen  der  Amphibien  ableitbaren  Knäueldrüsen,  wie  auch  die  neu 
hinzugekommenen  Talgdrüsen  mannigfache  specielle  Modificationen  erfahren,  wo- 
durch zwar  nicht  ganz  neue  Drüsentypen,  aber  doch  so  weit  specifische  Formen 
gebildet  werden,  dass  sie  nicht  einfach  als  „Phasen"  oder  „Stadien"  aus  jeder 
beliebigen  Drüse  der  Mutterform  entstehen  können. 
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c.  oefäue  C.  Gefässe  der  Haut. 

der  Haut. 

a)  Blutgefässe  der  Haut 

Bezüglich  der  Blutversorgung  der  Haut  ist  zunächst  noch  einmal 
daran  zu  erinnern,  dass  ein  Theil  der  Haut  Blut  durch  einen  Ast  der 
A.  pulmo -cutanea,  die  A.  cutanea  magna,  erhält,  die  hochvenöses  Blut 
fuhrt  Es  hängt  dies  mit  der  respiratorischen  Function  der  Frosch- 
haut zusammen. 

Die  zu  der  Haut  tretenden  Arterienäste,  die  meist  in  den  Septis 
zwischen  den  subcutanen  Lymphsäcken  verlaufen  oder  diese  frei,  aber 
von  Endothelsch eiden  bekleidet,  durchsetzen,  gelangen  zunächst  in  die 
als  Tela  subcutanea  bezeichnete  Bindegewebslage,  woselbst  sie  sich 
verzweigen.  Aus  den  Verzweigungen  gehen  zwei  Capillarnetze  hervor: 
ein  subcutanes  in  der  Tela  subcutanea  und  ein  subepidermales 
im  Stratum  spongiosum  des  Coriums.  Beide  stehen  durch  Gefässe,  die 
in  den  perforirenden  Bündeln  verlaufen,  unter  einander  in  Ver- 
bindung. Das  feste  lamellöse  Stratum  compactum  des  Coriums  besitzt 
keine  eigenen  Gefässe. 

Das  subcutane  Gefässnetz  (Rete  subcutane  um)  breitet  sich  flächen- 
haft  in  dem  subcutanen  Gewebe  aus.  Es  besteht  aus  feinen  Gefässohen;  seine 
Maschen  sind  viel  grösser  als  die  des  subepidermalen  Netzes,  und  wenn  es  auch 
an  manchen  Stellen  ziemlich  dicht  wird,  wie  z.  B.  am  Knie,  so  erreicht  es  doch 
nicht  jene  Compactheit,  die  das  oberflächliche  Netz  besitzt.  Besondere  morpho- 
logische Beziehungen  in  der  Anordnung  dieser  Capillaren  zu  irgend  einem  Ge- 
webe finden  sich  keine.  Physiologisch  steht  es  wohl  in  einer  Beziehung  zu  den 
subcutanen  Lymphräumen. 

Die  vorcapillaren  Arterienstämmchen  werden,  nach  Langer,  beinahe 
während  ihres  ganzen  Verlaufes  von  kleinen  Blutgefässen  begleitet,  die  sich  da- 
durch, dass  sie  Capillaren  des  subcutanen  Gefässnetzes  aufnehmen,  als  Venen- 
wurzeln darstellen  und  auch  im  weiteren  Verlaufe  in  ein  grösseres  venöses 
Gefässchen  einmünden.  Andere  Venenwurzeln  laufen  Anfangs  isolirt,  lehnen  sich 
aber  dann  später  ebenfalls  an  eine  Arterie  an.  Venen  und  Arterien  können  sich 
dann  aufs  Neue  von  einander  trennen;  wenn  sie  aber  endlich  bereits  grosse 
Stämmchen  darstellen,  so  gehen  sie  allemal  wieder  zusammen,  um,  von  clen  Septis 
zwischen  den  Lymphräumen  geleitet,  sich  den  in  der  Tiefe  verlaufenden  Haupt- 
ästen anzuschliessen.  Da  die  Nerven  meistens  mit  den  Arterien  gehen,  so  bilden 
diese  Vasa  comitantia  zugleich  die   Vasa  nervorum. 

Von  den  vorcapillaren  Arterien-  und  Venenstämmchen  gehen  Zweige  ab,  die 
innerhalb  der  das  Stratum  compactum  des  Coriums  durchsetzenden  senkrechten 
Faserbündel  aufsteigen  und  so  zum  Stratum  spongiosum  gelangen.  (Die  Venen 
leiten  das  Blut  natürlich  in  umgekehrter  Richtung  von  der  Oberfläche  nach  der 
Tiefe.)  Langer  ist  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  bei  diesem  Uebertritte 
Arterien  und  Venen  nicht  beisammen  sind;  wenigstens  sah  er  niemals  zwei  zu- 
sammengehende Gefässe  von  unten  her  in  das  Corium  eindringen.    Das  ober- 
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flichliche  Gefässnetz  (Bete  subcpidermale),  zu  dem  die  geschilderten  Ge- 
fässchen in  Beziehung  treten,  breitet  sich  flächenhalt  unter  der  Epidermis  aus 
und  nimmt  in  seine  Maschen  die  Drüsen  auf.  Es  wird  von  einem  Netze  von 
dunkel  gefärbten  Chromatophoren  begleitet. 

Eine  Ausnahme  von  der  flächenförmigen  Anordnung  des  oberflächlichen 
Blutgefässnetzes  findet  sich  nach  Langer  an  allen  den  Stellen  der  Haut,  wo  die 
grossen  Drüsen  eingelagert  sind,  wie  z.  B.  in  der  Oberlippe.  Daselbst  lösen  sich 
die  aufsteigenden  Gefässchen  schon  beim  Eintritte  in  die  Drüsenschicht  in  kleine 
Capillaren  auf,  die  während  ihres  Ganges  zur  Oberfläche  die  Drüsenbälge  in  der 
Form  von  anastomosirenden  Reifen  locker  umspannen.  Eine  andere  Ausnahme 
findet  sich  in  der  Daumenschwiele  des  Männchen  (siehe  später). 

Ein  eigenthümliches  Verhalten  der  Blutgefässe  fand  Langer  in  dem  Sef.tam 
glutaeale  profundum,  das  den  Saccus  iliacus  vom  Saccus  femoralis  trennt  (Th.  II, 
S.  466,  und  Fig.  135  auf  S.  455).  eine  ganze  Kette  von  kleinen  Wundernetzen, 
welche  sich  an  die  daselbst  zur  Haut  ziehenden  Gefässe  reihen  und  längs  der- 
selben herab  bis  zum  hinteren  Lymphherzen  fortziehen.  Einige  derselben,  die 
dem  unbewaffneten  Auge  wie  Pünktchen  erscheinen,  sind  wahre  Gefässknäuel, 
indem  sie  von  Gefässchen  erzeugt  werden,  die  in  rascher  Folge  aus  der  Arterie 
ihren  Ursprung  nehmen  und  sich  vielfach  durch  einander  winden.  Ein  anderes, 
namentlich  ein  grösseres,  schon  ganz  am  Lymphherzen  liegendes,  ist  ein  nach  der 
Fläche  ausgebreitetes  Wundernetz.  Langer  glaubt,  dass  eine  nahe  Beziehung 
dieser  Knäuel  zum  Lymphgefässsystem  besteht. 

b)  Lymphgefäs8e  der  Haut. 

Auch  die  Lymphgefasse  der  Haut  wurden  von  C.  Langer  für 
verschiedene  Partieen  durch  Injection  von  den  subcutanen  grossen 
Lymphräumen  aus  dargestellt  Es  ergab  sich,  dass  wie  das  Blut- 
gefässsystem,  so  auch  das  Lymphgefässsystem  reichlich  im  Corium  ver- 
treten ist,  und  zwar  in  ähnlicher  Anordnung.  Es  findet  sich  also  ein 
subepidermales  Lymphgefässnetz,  von  dem  Abfiusscanäle 
durch  die  verticalen  Faserzüge  hindurch  zu  den  subcutanen 
Lymphräumen  treten.  In  der  Schicht  der  wagerechten  Corium - 
fasern  sind  sonst  keine  Lymphgeiässe  vorhanden. 

Die  Maschen  des  subepider malen  Lymphgefässnetzes  umgreifen  die  Drüsen; 
in  den  Zwischenräumen  zwischen  denselben  verstricken  sich  die  Gefässchen  zu 
engeren  Maschen.  Die  Höhren  sind  meistens  stärker  im  Caliber  als  die  Blut- 
capillaren.  Das  Lymphgefässnetz  liegt  tiefer  als  das  Netz  der  Blutcapillaren  und 
verzweigt  sich  ganz  unabhängig  von  demselben.  Abhängig  ist  es  nur  von  der 
Yertheilung  der  Drüsen,  und  demnach  ist  es  auch  an  verschiedenen  Orten  etwas 
verschieden  gestaltet.  So  werden  die  grossen  Drüsen  der  Oberlippe  in  ihrer 
ganzen  Länge  von  Lymphcapillaren  umstrickt.  (Mit  der  Darstellung  von  Langer 
stimmt  eine  neuere  von  Ran  vi  er  durchaus  überein.) 

D.   Die  Nerven  der  Haut.  n.  »t«  Ner- 

ven der 

Die  meisten  Nerven,  die  zur  Haut  treten,  verlaufen  bekanntlich 
innerhalb  der  Septa  intersaecularia  oder  in  besonderen  Lymphscheiden 


meinen. 
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■'?**        7.  Bau. einiger  besonders  modificirter  Partien  der  Haut. 

einiger  06-  w 

sondnra 

partX^der  ^on  ^en  auf  Seite  450  erwähnten  besonders  modificirten  Haut- 

Haut-  partien  sind  hier  nur  die  an  den  Extremitäten  ihrem  Bau  nach 
zu  besprechen;  die  übrigen  finden  an  anderen  Stellen  Behandlung. 
Es  kommen  also  hier  zur  Schilderung:  die  Tori  artiailares,  die  (nur 
zur  Brunstzeit  ausgebildete)  Daumenschwiele  des  Männchens,  der 
Fersenhöcker,  die  Schwimmhaut.  Vorauszuschicken  sind  einige  An* 
gaben  über  die  Haut  an  den  Diaphysen  und  den  Endgliedern  der 
Finger  und  Zehen. 

l.  Haut  der  i.  Haut  der  Finger  und  Zehen,  im  Allgemeinen. 

Finger  und 

AngT-  m  Die  Haut  der  Finger  und  Zehen  zeigt  einige  erwähnenswerthe 

Besonderheiten.  In  höherem  Maasse  ist  das  der  Fall  an  den  Fingern, 
die  circulär  von  der  Haut  umgeben  werden;  weniger  an  den  Zehen, 
die  nur  als  festere  Stäbe  zwischen  die  beiden  Lamellen  der  flächen- 
haft  ausgebreiteten  Schwimmhaut  eingefügt  sind. 

An  der  Volar-  wie  an  der  Dorsalseite  der  Finger  nnd  Zehen  wird  die  Haut 
durch  Lymphsäoke  (Sa  cci  digitales  dorsales  und  5.  d.  volares  und  plantar  es  > 
siehe  Theil  II,  S.  479,  481,  494)  von  der  Unterlage  abgehoben,  erst  an  den  End- 
gliedern ist  sie  dem  Knochen  allseitig  angeheftet.  Der  dorsale  und  der  volare» 
resp.  plantare  Lymphsack  werden  von  einander  durch  Septa  marginalia 
digitorum,  ein  radiales  (tibiales)  und  ein  ulnares  (fibtdares)  von  einander  ge- 
trennt (Theil  II,  S.  479  und  488).    In  der  Septis  verlaufen  Gefasse  und  Nerven. 

Die  Epidermis  ist  besonders  an  den  Fingern  sehr  dick,  an  der 
Volarseite  dicker  als  an  der  Dorsalseite.  Die  Zellen  der  untersten 
Lage  sind  sehr  hoch  und  schmal,  ihre  basalen  Enden  mit  deutlichen 
zahlreichen,  oft  langen  Spitzen  versehen,  die  zwischen  schmale  Er- 
hebungen des  Goriums  eingreifen. 

Die  Grenze  zwischen  Epidermis  und  Corium  bildet  daher  keine 
scharfe  gerade  Linie,  sondern  ist  unregelmässig  zackig.  Vielfach 
bildet  diese  Grenzlinie  auch  grössere  wellige  Erhebungen,  die  viel- 
leicht von  dem  augenblicklichen  Dehnungszustande  der  Haut  abhängig 
sind.  Die  Zellen  der  mittleren  Epidermisschichten  sind  gross,  von 
unten  nach  oben  hin  immer  mehr  polyedrisch,  die  obersten  abgeflacht. 
Die  Trennungszonen  zwischen  den  Zellen  sind  breit,  die  Intercellular- 
brücken  deutlich.  Das  Stratum  corneum  besteht  aus  einer  ver- 
hornten Zelllage;  stellenweise  sind  deren  zwei  vorhanden:  dies  sind 
wohl  Partien  der  Haut,  die  dicht  vor  der  Häutung  stehen. 
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Das  Corium  und  das  subcutane  Gewebe  sowie  die  Drüsen 
zeigen  dorsal  und  volar  einige  Unterschiede.  Dorsal  sind  (abgesehen 
von  dem  Fingerende)  die  Verhältnisse  meist  nur  wenig  verschieden 
von  denen  an  anderen  Körpertheilen. 

Dicht  unter  der  Epidermis  folgt  eine  etwas  festere  Grenzlamelle,  dann  das 
Stratum  spongio&um  mit  den  Drusen,  darauf  das  Stratum  compact  um,  das  von 
perforirenden  Bündeln  durchsetzt  wird,  und  schliesslich  eine  schmale,  aber  an 
elastischen  Elementen  sehr  reiche  Lage  subcutanen  Gewebes,  die  den  dorsalen 
Fingerlymphsack  begrenzt.  Die  Drüsen  zeigen  nichts  principiell  Abweichendes; 
stellenweise  (an  den  Gelenken)  stehen  sie  etwas  spärlicher.  Ihre  Ausführungs- 
gänge sind  durchschnittlich  vielleicht  etwas  länger  als  an  der  Rumpfhaut,  so  dass 
ein  etwas  grösserer  Gangabschnitt  im  Corium  liegt.  Die  Muskelhülle  ist  oft  sehr 
dick.  Neben  den  an  Zahl  überwiegenden  Schleimdrüsen  kommen  einzelne  Körner- 
drüsen vor. 

An  der  Volarseite  sind  die  Modificationen  beträchtlicher.  Der 
bindegewebige  Antheil  der  Haut  in  der  Mittellinie  des  Fingers  ist  be- 
sonders verdünnt,  so  dass  hier  die  typische  Schichtung  verwischt  ist. 
Dicht  unter  der  Epidermis  (wo  anderwärts  nur  eine  schmale  feste 
Grenzlamelle  liegt)  folgt  hier  ein  kräftiges  Lager  von  dicken  longitu- 
dinal  verlaufenden  Bindegewebsbündeln,  darunter  ein  mehr  lockeres 
feinfaseriges  Gewebe  (dem  Stratum  spongiosum  entsprechend),  das  sich 
fast  bis  zu  dem  volaren  Lymphsack  ausdehnt  und  erst  in  dessen 
nächster  Nachbarschaft  fester  wird.  Eine  besondere  Tela  subcutanea 
ist  nicht  unterscheidbar.  Drüsen  fehlen  in  dem  mittleren  Bezirk 
der  Fingerhaut  gänzlich  oder  sind  nur  ganz  vereinzelt  vorhanden. 
Erst  in  den  mehr  seitlichen  Partien  treten  sie  wieder  auf  und  hier 
sind  sie  durch  besonders  lange  Ausführungsgänge  vor  denen 
an  anderen  Körpertheilen  ausgezeichnet.  Die  Ausführungsgänge 
durchsetzen  (auch  an  der  Dorsalseite)  die  Epidermis  manchmal  in 
leichten  Krümmungen.  Die  meisten  Drüsen  sind  Schleimdrüsen;  doch 
kommen  auch  häufig  Körnerdrüsen  vor.  Der  Ausführungsgang  der- 
selben ist  immer  kurz,  die  Muskelhülle  dick. 

lieber  die  Pigmentirung  der  Haut  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen;  es 
finden  sich  subepidermale  Melanophoren  und  Xantholeukophoren,  sowie  epider- 
male Melanophoren,  nach  den  Regeln,  die  auch  an  anderen  Gegenden  gelten. 

Besonderheiten  zeigt  das  Endglied  der  Finger.  Die  Grenze 
der  Epidermis  gegen  das  Corium  ist  sehr  unregelmässig  gestaltet, 
die  einzelnen  Zellgruppen  der  basalen  Epidermisschicht  schieben  sich 
ungleich  weit  mit  ihren  zerfransten  Enden  gegen  das  Corium  vor. 
Dicht  unter  dem  Epithel  liegt  eine  Zone  festen  Bindegewebes,  die 
dorsal  dünn,  volar  erheblich  dicker  und  aus  kräftigen  longitudinalen 
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Bündeln  gebildet  ist.  Darunter  folgt  ein  mehr  lockeres,  feinfaseriges, 
von  glatten  Muskelzellen  und  elastischen  Fasern  durchsetztes  Gewebe, 
das  volar  dicker,  dorsal  dünner,  die  Endphalanx  allseitig  umgiebt 
(Die  Endphalanx  ist  also  etwas  dorsalwärts  verschoben.)  In  nächster 
Nachbarschaft  des  Knochens  (abgesehen  von  der  äussersten  Spitze) 
ist  das  Gewebe  besonders  locker  und  hier  treten  weiter  proximal  die 
Lymphräume  auf.  Ganz  besonders  reichlich  entwickelt  sind  in  der 
Umgebung  der  Fingerspitze,  namentlich  volar,  die  glatten  Muskel- 
zellen und  die  elastischen  Fasern.  Die  glatten  Muskelzellen 
bilden  kräftige  Züge,  die  von  der  leicht  gehöhlten  Volarfläche  der 
Endphalanx  aus  radiär  gegen  die  Epidermis  hin  ausstrahlen  und  sich 
dabei  zugleich  über  die  Spitze  der  Phalanx  hinweg  dorsalwärts 
wenden.  Sie  werden  von  massenhaften  elastischen  Elementen  begleitet 
und  umgeben.  Auch  diese  gehen  von  der  Phalanx  aus  und  sind 
stellenweise  in  den  Knochen  hinein  zu  verfolgen.  Dorsal  sind  die 
glatten  Muskelzellen  und  die  elastischen  Fasern  spärlicher  vertreten. 

Drüsen  sind  an  dem  Fingerende  dorsal  wie  volar  vorhanden. 
Dorsal  weichen  sie  von  dem  gewöhnlichen  Typus  nicht  ab,  volar  da- 
gegen sind  ihre  Ausfuhrungsgänge  sehr  lang,  so  dass  die  kleinen 
Drüsenkörper  sehr  tief  in  das  Gewebe  der  Fingerkuppe  hineinversenkt 
sind.  Hin  und  wieder  trifft  man  verästelte  Drüsen.  Die  Drüsenend- 
stücke sind  manchmal  nur  wenig  aufgetrieben  und  dafür  verlängert, 
so  dass  die  ganze  Drüse  mehr  einen  schlauchförmigen  Charakter  er- 
hält Dem  Aussehen  ihres  Epithels  nach,  das  immer  sehr  deutlich 
und  meist  ziemlich  hoch  ist,  gehören  auch  diese  Drüsen  zu  den 
Schleimdrüsen.  Aber  auch  Körnerdrüsen  kommen  am  Endglied  der 
Finger,  und  zwar  wesentlich  an  beiden  Seiten,  vor. 

In  der  Yertheilung  der  Drüsen  an  den  Fingern  finden  sich  im 
Uebrigen  manche  Unregelmässigkeiten,  die  ich  jedoch  nicht  speciell 
verfolgt  habe. 

Das  Verhalten  der  Haut  an  den  Zehen  ist  im  Wesentlichen 
ebenso  wie  das  an  den  Fingern. 

Dem  Gesagten  zufolge  besitzen  bei  Rana  esculenta  die  Endballen  der  Finger 
und  Zehen  in  ihrem  Bau  manche  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Theüen 
des  Laubfrosches,  denen  eine  besondere  Bedeutung  als  Haftballen  zukommt. 
Allerdings  besitzen  die  Rana- Arten  die  Fähigkeit,  sich  wie  der  Laubfrosch  an 
glatten  Flachen  festzuheften,  nicht,  aber  immerhin  ist  es  doch  möglich,  dass  auch 
ihren  Zehenendballen  (möglicher  Weise  auch  den  Tori  articidares)  eine  ähnliche 
Wirkung,  wenn  auch  in  viel  geringerem  Grade,  zukommt.  Dewitz,  der  jene 
Fähigkeit  bei  Hyla  auf  die  Klebrigkeit  des  Secretes  der  verlängerten  Drüsen  zu- 
rückführt, schreibt  auch  dem  Secret  der  Endballendrusen  von  Rana  eine  solche 
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Klebrip;keit  zu,  die  dem  Thier  von  Nutzen  »ein  müsse,  wenn  es  ans  dem  Wasser 
auf  glatte  Steine  springt.  Eine  besondere  diesbezügliche  Untersuchung  wäre  für 
Raim  sehr  erwünscht-  Ueber  die  Zeheoendballen  von  Ilyla  und  ihre  Fähigkeit, 
sich  durch  Adhäsion  (unter  Beihülfe  des  Drüsen  secretes)  an  glatten  Flächen 
festzuhalten,  siehe  besonders  die  Arbeit  von  Sohuberg  (1891),  in  der  auch 
die  genauen  Literaturangaben  aioh  finden. 

2.   Die  Tori  artikulares.  » 

Die  Epidermis  ist  an  den  Tori  articulares  ganz  besonders  dick, 
die  Einzelzellen  hoch,  die  intercellulären  Zonen  breit,  Intercellnlar- 
brücken  deutlich  (Fig.  127).  Die 
basalen  Fortsätze  des  Cylinder- 
zellstratums  sind  zahlreich  und 
lang.     Die    Zellen    des    Stratum  ^T" 

corneum    sind    verhältnissmäsBig 
hoch  nnd  tragen  CuticularBäume,  &     .-* 

die   selbständig  sind,  d.  h.  nicht  t- 

mit  denen  der  Nachbarzellen  zu 
einem    einheitlichen   Saum   Ter-        ,  /   *   &    \  "0"  Wjt/jlJ 


Fig.  127. 


schmelzen    (vergl.  Fig.  107    auf        \i)K 
S.  470  mit  Fig.  127). 


P 

1 

Das  Corium  ist   zu    einem 

kräftigen  Polster  verdickt,  das 
hauptsächlich  die  Bildung  der 
schon  makroskopisch  erkennbaren  P"^ 

Hautvorwölbung  bedingt.  Dicht  Bpjdtnsh  xon  dum  Tonn  «ti™iu-ii  d»  Hui 
unter  der  Epidermis  folgt  zu- 
nächst eine  feste  Bindegewebszone,  in  der  grobe  Bündel,  wesentlich 
longitudinal,  liegen  (wie  auch  sonst  an  der  Volarseite  der  Finger, 
aber  kräftiger).  Darunter  folgt  ein  mehr  lockeres  Gewebe  mit  groben 
Balken  glatter  Muskelzellen  und  massenhaften  elastischen 
Fasern.  In  dieses  Gewebe  eingebettet  sind  Drüsen  mit  sehr  langen 
Ausführungsgängen  und  verhältnisemässig  kleinen '  kugeligen  End- 
säckchen.  Manchmal  vereinen  sich  zwei  Ausführungsgänge  zu  einem 
(Fig.  128  a,  f.  S.).  Die  Ausführungsgänge  besitzen  ein  zweischichtiges 
Epithel,  das  sich  noch  auf  den  Anfang  der  Drüsenkörper  fortsetzt, 
dann  aber  einem  einschichtigen  Epithel  Platz  macht 

Gegen  den  volaren  Lymphsack  hin  wird  das  Corium  etwas  fester, 
und  an  einer  beschränkten  Stelle,  etwa  der  Mitte  des  Toms  ent- 
sprechend, verdickt  es  sich  hier  sogar  zu   einem  besonderen  festen 
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Bindegowebe wutst.  der  somit  gewissermaassen  den  Grundstock  des 
ganzen  Toms  darstellt.  Er  besteht  aus  einigen  dicken  Lagen  von 
fest  verbundenen  Bindegewebsfasern;  zwischen  den  einzelnen  Lagen 
finden  sich  Zellen  in  wohlbegrenzten  Räumen.    Der  Wulst  wird  von 

Fig.  128. 


>  melHarpa-pImluigwlan    Tonis    utioularll    dm 
•  o  Hasd.)    VugT.  circa  30  hob. 

vielen  feinen  elastischen  Fasern  durchsetzt  (Der  Schnitt,  Fig.  126, 
geht  distal  von  diesem  Wulst  durch  den  Tonis  hindurch,  hat  ihn  also 
nicht  mehr  getroffen.) 

Möglicher  Weise  kommt  auch  den  Tori  articulares  eine  gewisse  Bedeutung 
als  Haftb&llen  zu  (siehe  Zehenendballen). 

d>ud«)-  3.    Die  Daumensohwiele  des  brünstigen  Männchens. 

wteled« 

uucbeni.  Das  makroskopische  Aussehen  der  Daumenschwiele  wurde  bereits 

auf  Seite  466  und  457  geschildert  Danach  ist  die  auffallendste  Be- 
sonderheit dieses  Hautgebietes  seine  rauhe  dornige  Beschaffenheit  und 
dunkle,  braune  bis  schwarze  Farbe,  beides  bedingt  durch  sehr  zahl- 
reiche, dicht  stehende,  tief  pigmentirte  Erhebungen  oder  Warzen,  sog. 
Papillen,  die  die  Gestalt  spitzer  Kegel  besitzen  und  nach  Henache 
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beiläufig  0,08  mm  hoch  and  an  der  Basis  0,063  mm  breit  sind.  Ana- 
loge Gebilde  hat  die  übrige  Froschhaut  nicht  aufzuweisen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  das  Gebiet  der 
Daumen schwiele  Besonderheiten  im  Verhalten  der  Epidermis,  des 
Coriams  und  der  Drüsen  zeigt  Die  makroskopisch  sichtbaren  Er- 
hebungen sind  im  Gorium  Torgezeichnet,  werden  aber  hauptsächlich 
durch  aufgesetzte  solide  Epidermiskegel  gebildet;  zwischen  den 
Erhebungen  münden  eigentümliche  sehr  grosso  Drüsen  aus. 

Der  bindegewebige  Grnndstock  der  Haut  zeigt  im  Gebiet 
der  Daumen Bchwiele  das.  typische  Verhalten  stark  verwischt.  Unter 
der  Epidermis  folgt  eine  Bindegewebsschicht,  die  in  Folge  der  be- 
trächtlichen       Grösse 

der  Drüsen  sehr  dick  Fig.  129. 

in  verticaler  Richtung, 
zugleich  aber  auf 
schmale  Soheide wände 
zwischen  den  Behr 
dicht  stehenden  Drü- 
sen  reducirt  ist.    Die 

Scheidewände  be- 
stehen aus  einem  fase- 
rigen Gewebe,  in  dem         ■■ 
Gef ässe    und    Nerven 
verlaufen,  entere  von 

Melanophoren  be- 
gleitet Auch  unter 
den  Drusen  breitet  sich 
eine  entsprechende 
dünne  Bindegewebs- 
schicht aus ,  die  in  .  £  biS«™«««- 
den  Gebieten,  wo  sich 

Lymphräume  unter  die  Daumenschwiele  hinschieben,  gegen  diese  hin 
sich  etwas  verdichtet,  an  den  anderen  Stellen  gleichmässig  in  das 
tiefe  intermuscnläre  Bindegewebe  übergeht  Es  ist  also  in  dem  Ge- 
biete der  grossen  Drüsen  die  Unterscheidung  eines  Coriums  und  einer 
Tda  subcutanea  nicht  möglich. 

Die  oberste  compactere  Lage  des  Coriums  erbebt  sich  zu  zahl- 
reichen  Papillen,   deren   Oberfläche    noch  mit   vielen  feinen  Er- 
besetzt  ist     Leydig    hat  schon   1857    diese  Erhebungen 


Fig.  IM.    Schnitt  dun 
h«im,  ua 

%t  Epidermli  mit  Ihnn  Pmpillen  od«  Win«  ( 
Co  u.  Tel.  inbo.  Oorfum  UDd  Toi»  lubeaUuua. 
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bildlich  dargestellt,  und  beschreibt  sie  (1876)  als  feine  beistehen, 
die  dicht  neben  einander  hinziehen  und  von  Stelle  zu  Stelle  zu- 
sammenfliessen.  Sie  greifen  zwischen  die  Zähnchen  der  basalen 
Epidermisschicht  ein. 

In  das  Bindegewebe  der  Papillen  sind  Zellen  eingelagert,  die  (nach  Eberth) 
in  der  Bade  der  Papille  zwischen  den  Gefässen  nur  spärlich  vertreten  und 
spindel-  und  sternförmig  gestaltet  sind,  während  sie  über  der  Gefäss schlinge, 
zwischen  dieser  nnd  der  Grenzlaraelle,  gedrängter  stehen  (Eberth  zählte  5  bis 
14)  und  rund  oder  spindelförmig  gestaltet,  mit  grossem  rundem  Kern  nnd 
schmalem  Protoplasmasaum  versehen  sind.  Diese  Zellen  liegen  meist  dicht  bei- 
sammen nnd  sind  dann  auch  leicht  abgeplattet. 

Ausserhalb  der  Begattungszeit  findet  Eberth  statt  jener  gehäuften  Bund- 
zellen ein  ans  6  bis  6  apindel-  und  sternförmigen  Zellen  nnd  deren  Ausläufern 
gebildetes  Netz. 

Die  Angabe  Ciaccio's,  dass  die  geschilderten  Zellen  Nervenzellen  seien, 
findet  Eberth  (1869)  nicht  bestätigt;  ebenso  erklärt  Merkel  den  Inhalt  der 
Papillen  für  bindegewebig.  Durch  neuere  Untersuchungen  fand  Eberth  selbst 
seine  frühere  Ansieht  nnr  bestätigt  (siehe  Nerven  der  Daumen schwiele). 

Die  Epidermis  hat  an  der  Herstellung  der  dornigen  Wärzchen 
der  Daumenaehwiele  den   Haaptantheil.     Sie   überzieht   die   Papillen 
p-     130  des  Corinms  und  der  dazwischen 

gelegenen  Thäler  in  der  Weise, 
dass  sie  die  Erhebungen  und 
Vertiefungen  mitmacht,  über 
jeder  Coriumpapille  aber  noch 
ganz  besonders  sich  zu  einem 
soliden  spitzen  Epidermiskegel 
verdickt.  Die  obere  Grenze  der 
Epidermis  verläuft  also  nicht  ge- 
nau parallel  des  Coriums;  nur 
ganz  im  Allgemeinen  verlaufen 
«^p.tui.^T-D^o^d^Ss1^:  die  beiden  Grenzlinien  gleich- 
«».«TirtB.  hh^i«  Mtonob«.    von  Hu.     gjnnig.    Di6  Papille   erhebt   sich 

«ciilnnu.    4O0,'i.    Nach  F.  E.  Sohn lie.  °  r 

nnr  ganz  wenig  in  den  hohen 
Epidermiskegel  hinein.  Die  Zahl  der  Epidermisschicbten  ist  über  den 
Coriumpapillen  vermehrt.  Die  oberste  Zelllage  (das  Stratum  corneum) 
ist  stark  pigmentirt  und  zeigt  eine  eigentümliche  Gestaltang,  die  zu- 
erst von  Fr.  E.  Schulze  (1869)  beschrieben  worden  ist.  Die  Zellen 
sind  (bei  Eana  esculenta)  ziemlich  dicke,  durch  und  durch  homogene 
Plättchen,  die  auf  der  Auasenseite  mit  kleinen  Buckeln  dicht  besetzt 
sind  (Fig.  130).  Leydig,  der  1876  diese  eigentümlichen  Bildungen 
weiter    verfolgte,    findet,    dass   bei   den    an   der  Spitze   der  Papille 
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stehenden  Zellen  sich  die  Höckerchen  sogar  in  kleine  Kegel  ausziehen, 
die  bei  Rana' esculenta  noch  merklich  grösser  sind  als  bei  B.  fusca. 
Dagegen  reichen  die  mit  Höckern  besetzten  Zellen  bei  R.  esculenta 
nicht  so  weit  an  der  Papille  herab,  als  bei  R.  fusca.  Die  Cuticula 
macht  die  Höckerbildungen  der  Zelle  mit  (6.  Wolff). 

An  der  Daumenschwiele  eines  brünstigen  Männchens  von  Bana  fusca  finde 
ich  die  Epidermiskegel  hoch  und  spitz  (in  höherem  Grade,  als  die  Fig.  129,  nach 
Wiedersheim,  es  zeigt),  und  nicht  nur  die  oberste,  sondern  auch  noch  die  dar- 
unter liegende,  stellenweise  sogar  auch  noch  die  dann  folgende  Zellschicht  zu 
den  eigentümlichen  verhornten  Platten  umgewandelt.  Die  geschilderte  Ober- 
fläch ensculptur  sowie  der  Cuticularsaum  ist  dabei  schon  auf  jeder  dieser 
Schichten  zu  erkennen,  die  im  Uebrigen  nicht  eng  an  einander  liegen,  sondern 
durch  dünne  Spalten  getrennt  werden.  Dies  kann  wohl  nur  so  gedeutet  werden, 
dass  permanent  ein  sehr  lebhafter  Abschilferungsprocess  an  der  Oberfläche  der 
Epidermiskegel  vor  sich  geht  und  demnach  immer  neue  Zelllager  sich  zu  den 
sculpturirten  Hornplatten  umwandeln. 

An  dem  gleichen  Object  finde  ich  eine  Besonderheit,  die,  soweit  mir  be- 
kannt, bisher  noch  von  Niemandem  beobachtet  wurde.  Es  zeigt  nämlich  auch 
die  Epidermis  in  der  Umgebung  des  Hautgebietes,  das  schon  makroskopisch 
durch  seine  dornige  Beschaffenheit  und  schwarze  Farbe  ausgezeichnet  ist,  eine 
eigentümliche  Beschaffenheit  der  obersten  Zelllage.  Jede  Einzelzelle  der  zweiten 
Zellsohioht  springt  nämlich  für  sich  wie  ein  kleiner  Kegel  über  die  Oberfläche 
vor  und  diesem  sitzt  noch  wie  ein  Hütchen  die  Hornzelle  auf.  Die  Epidermis 
zeigt  also  auch  hier  eine  rauhe  Beschaffenheit,  doch  sind  die  einzelnen  Vorsprünge 
viel  kleiner  als  im  Gebiete  der  eigentlichen  „Schwiele",  weil  sie  eben  nur  durch 
je  zwei  über  einander  liegende  Zellen  gebildet  werden.  Die  Goriumgrenze  ver- 
läuft hier  ganz  geradlinig;  es  finden  sich  also  keine  Goriumpapillen.  Ich  finde 
dies  Verhalten  auch  an  der  Volarseite  des  zweiten  Fingers,  ja  selbst  an  dem 
metacarpo-phalangealen  Toms.    Die  Drüsen  zeigen  hier  nichts  Abweichendes. 

Drüsen   der   Daumenschwiele. 

Die  Daumenschwiele  ist  der  Sitz  sehr  zahlreicher  und  durch  ihre 
Grösse  und  Form  ganz  besonders  ausgezeichneter  Drüsen.  Nach 
wiederholten  Zählungen  von  Hensche  kommt  auf  eine  Fläche  von 
etwa  10  Papillen  eine  unterliegende  Drüse. 

Die  Drüsen  repräsentiren  den  einfach -tubulösen  Drüsentypus» 
d.  h.  sie  stellen  längliche,  wurstformige  Schläuche  dar,  die  nach 
Hensche  durchschnittlich  0,8  mm  lang  und  0,35  mm  breit  sind.  Sie 
besitzen  also  auch  eine  beträchtliche  Breite.  Die  sehr  viel  schmäleren 
kurzen  Ausfuhrungsgänge  münden  isolirt.  (Ein  Mal  sah  Hensche 
Gonfluenz  zweier  Drüsengänge.)  Die  Mündungen  liegen  zwischen  den 
Papillen,  niemals  auf  denselben,  und  sind  nach  Hensche  ovale  oder 
runde  Oeffnungen  von  0,06  mm  Breite,  deren  oberste  Umgebung  von 
Epithelzellen  des  schwarzbraunen  Pigmentes  entbehrt  Sie  liegen 
immer  zwischen  mehreren  Zellen. 
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Der  Drüsenausführungsgang  erscheint  wie  ausgemauert  von  oft  huf- 
eisenförmigen Zellen.  An  einen  Verschluss  des  Drüsenganges  ist -somit  hier  nicht 
zu  denken;  man  findet  nie  jene  Blutegelstichform,  die  durch  halbe  Schliessung 
der  anderen  Drüsengänge  gebildet  wird  (Hensche). 

Der  Bau  des  Drüsenkörpers  ist  im  Wesentlichen  derselbe  wie  an  den 
anderen  Hautdrüsen;  sie  sind  ja  wohl  auch,  wie  schon  Leydig  bemerkte,  aus 
gewöhnlichen  Schleimdrüsen  hervorgegangen. 

Das  Epithel  besteht  aus  hohen  Cy linder zellen,  die  entweder  körnig  oder 
mehr  homogen  aussehen.  Gegen  den  Ausführungsgang  flacht  sich  das  Epithel 
ab.  Aussen  von  dem  Epithel  folgt  eine  Muskelhaut,  deren  Existenz  von 
Leydig  (1697,  für  Bana  fusca)  ganz  besonders  festgestellt  worden  ist.  Sie  ver- 
hält sich  wie  in  den  anderen  Hautdrüsen. 

Vielfach  zeigt  die  Epithelschicht  ein  stark  buchtiges  Aussehen;  sie  springt 
mit  faltenartigen  Erhebungen,  die  durch  flache  Mulden  getrennt  werden,  gegen 
das  Drüsenlumen  vor.  Es  scheint  sich  dabei  um  wirkliche  Faltungen  zu  handeln, 
die  auch  von  der  Tunica  mwcidaris  mitgemacht  werden.  Allerdings  besitzen  zu- 
gleich die  Zellen  im  Bereiche  dieser  Falten  höhere  und  schmalere  Formen,  als  die 
in  den  Thälern  zwischen  den  Falten. 

G  e  f  ä  s  s  e   der  Daumensohwiele. 

Die  Blutcapillaren  der  Daumenschwiele  bilden  nach  Langer  um  jede 
der  grossen  schlauchförmigen  Drüsen  zwei  Gefässringe,  einen  weiteren  äusseren 
und  einen  engeren  inneren.  Der  weitere  ist  der,  der  zuerst  aus  den  zutretenden 
Arterien  entsteht,  von  ihm  gehen  kleinere  Gefässchen  radiär  gegen  die  Drüsen- 
öffnung hin  und  vereinigen  sich  zu  dem  zweiten  kleineren  Kreise.  Zu  den 
Papillen  gehen  Gefässschlingen  von  einem  der  beiden  Ringe.  Es  liegt  also  in 
jeder  Papille  nur  eine  Gefassschlinge,  die  durch  Umbeugung  des  Ringgefässes 
gebildet  wird.  Wegen  der  kurzen  und  gedrungenen  Gestalt  der  Papille  ist  die 
Schlinge  sehr  eng  geschürzt,  so  dass  sie  leicht  mit  einer  bläschenförmigen  Aus- 
buchtung des  darunter  weglaufenden  Gefässes  -  verwechselt  werden  könnte. 
(Langer  hält  auch  eine  Verwechselung  dieser  Gefässschlingen  mit  terminalen 
Kervenkörperchen  für  möglich;  vielleicht  erklären  sich  so  die  „Tastkörperchen", 
die  Leydig  (1857)  in  den  Papillen  gefunden  haben  will,  die  aber  kein  Autor 
nach  ihm  gesehen  hat.) 

Die  Lymphoapillaren  schliessen  sich  eng  an  die  Blutcapillaren  an, 
bilden  mit  ihnen  die  grösseren  Reife  und  senden  auch  gegen  die  Drüsen  hin 
Röhrchen,  die  den  Blutgefässen  entlang  verlaufen,  doch  konnte  Langer  einen 
inneren  Lymphgefässreif,  der  offenbar  auch  vorhanden  ist,  nicht  darstellen.  Ueber 
das  Verhalten  der  Lymphgefässe  zu  den  Papillen  konnte  ebenfalls  ein  sicheres 
Resultat  nicht  erreicht  werden. 

Nerven  der  Daumensohwiele. 

Im  Gebiete  der  Daumenschwiele  finden  sich  sehr  zahlreiche  Nerven,  die  um 
die  Drüsen  herum  Geflechte  bilden.  Dichotomische  Theilungen  einzelner  Nerven- 
fasern in  denselben  beobachtete  Hensche.  Der  Verbleib  der  Nerven  ist  nach 
Leydig  (1892)  ein  doppelter:  ein  Theil  geht  an  die  Drüsen,  ein  anderer  steigt 
in  die  Papillen  auf. 

Die  Nerven,  die  an  die  Drüsen  herangehen,  können  nach  Leydig  vorher 
noch    mit    kleinen  Ganglienzellen   in  Verbindung  treten;  Eberth  und  Bunge 
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erwähnen  von  denselben  allerdings  Nichts.  Das  leicht  knopfförmig  verdickte 
Ende  der  Fasern  scheint  sich,  nach  den  beiden  letztgenannten  Forschern,  ausser- 
halb des  Drüsenepithels  zu  finden. 

Was  die  in  die  Papillen  aufsteigenden  Fasern  anlangt,  so  finden  dieselben, 
nach  Eberth  und  Bunge,  ihr  letztes  Ende  in  der  Epidermis.  Zahlreiche 
marklose  Nervenfasern  dringen  in  Büscheln  in  die  Epidermis  ein,  verästeln  sich 
hier  und  enden  frei,  intercellular.  Die  Nervenfasern  stammen  theils  aus  dem 
oberflächlichen  Nervenplexus  direct,  theils  schaltet  sich  zwischen  sie  und  den 
Plexus  noch  eine  sogenannte  Terminalzelle  ein,  von  der  dann  die  in  die  Epidermis 
aufsteigenden  Fasern  als  terminale  Fortsätze  abgehen.  Das  Genauere  siehe 
bei  den  Sinnesorganen  der  Haut.  * 

Durch  die  Untersuchungen  von  Eberth  und  Bunge,  die  mit  Golgi' scher 
Methode  angestellt  sind,  erfahren  die  älteren  Angaben  Merkel's  (1880)  volle 
Bestätigung.  Auch  Merkel  vermochte,  wie  Eberth  und  Bunge,  im  Corium 
der  Papillen  keine  Nervenenden  irgend  welcher  Art  zu  finden,  sondern  sah  die 
Nerven,  die  bis  an  die  Epidermisgrenze  zu  verfolgen  waren,  diese  Grenze  auch 
überschreiten.  Damit  sind  denn  zugleich  auch  definitiv  die  Angaben  von  Leydig 
widerlegt,  dass  sich  in  den  Corium papülen  der  Daumensohwiele  Tastkörperchen 
finden  sollen  (Leydig,  1857;  Abbildung  Fig.  42). 

Zur   Function  der   Daumensohwiele. 

Hensche  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Papillen  der  Schwiele  Ge- 
fühlswärzohen  darstellen.  Allerdings  konnte  er  die  Nerven  noch  nicht  mit 
Sicherheit  in  die  Papillen  hinein  verfolgen.  Merkel,  dem  dies  ebenfalls  nicht 
glückte,  glaubte  daher,  dass  die  Papillen,  wenigstens  im  Sommer  und  Herbst, 
nichts  mit  einer  Nervenfunction  zu  thun  haben.  Anders  stellt  sich  die  Sache 
allerdings  wieder  nach  den  Untersuchungen  von  Eberth  und  Bunge.  Stellen 
dieselben  auch  in  Abrede,  dass  in  den  Papillen  Nervenendorgane  vorhanden  sind, 
so  fanden  sie  doch  die  Daumensohwiele  ganz  besonders  reich  an  Nervenfasern, 
die  in  die  Epidermis  eindringen  und  hier  intraepithelial,  intercellular  endigen. 
So  darf  der  Daumenschwiele  doch  wohl  eine  ganz  besonders  hohe  Empfindlich- 
keit zugesprochen  werden. 

Ihre  Hauptfunotion  dürfte  aber  die  auf  Seite  457  genannte  bleiben. 

Bückbildung  der  Daumenschwiele. 

Nach  der  Laichzeit  verliert  sich  nicht  nur  die  schwarze  Farbe  der  Daumen- 
schwiele in  ein  Grau,  sondern  auch  die  vorher  so  dornig  rauh  gewesene  Ober- 
fläche wird  fast  ganz  glatt  (Leydig  1877,  für  R.  fusca). 

Auch  bei  Rana  arvcdis  ist  im  Sommer  jede  Höckerbildung  geschwunden. 
Doch  ergiebt  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  die  Papillen  des  Coriums 
vorhanden  sind.  Die  Epidermis  zieht  aber  glatt  über  sie  und  die  Vertiefungen 
zwischen  ihnen  hinweg.  Von  einer  Sculptur  der  obersten  Epidermislagen  ist  nur 
die  weitverbreitete  feinste  Körnelung  zugegen,  die  besonders  an  den  leistenartigen 
Umfassungen  der  Zellen  hervortritt  und  den  Leisten  eine  feinste  Strich-  oder 
Zackenbildung  aufprägt  (Leydig). 

In  der  Anordnung  der  freien  Nerven  wie  des  Verhaltens  der  Endzellen  und 
hrer  terminalen  Ausläufer  ist  nach  der  Brunstzeit  kein  anderer  Unterschied  zu 
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constatiren,  ale  eine  Verkürzung  der  Zellenausläufer,  entsprechend  der  Ver- 
dünnung, welche  die  Oberhaut  erfahren  hat.  Die  Zeichnung  der  Nerven  und  der 
Endzellen  mit  ihren  Fortsätzen  ist  eine  ebenso  zierliche  und  bestimmte,  wie  bei 
dem  brünstigen  Männchen  (Eberth  und  Bunge). 


4.  Der  4.   Der  Fersenhöcker. 

PerMn- 
höeker. 

Die  Epidermis  des  Fersenhöckers  von  Rana  esctdenta  ist  dicker 
als  die  an  den  benachbarten  Partien  der  Haut,  die  Zahl  der  Zellschichten 
ist  vermehrt  Die  oberste  Lage,  das  Stratum  corneum,  besteht  aus 
verhältnissmässig  hohen,  verhornten  Zellen,  die  mit  je  einem  deut- 
lichen Cuticularkäppchen  versehen  sind,  wie  schon  Leydig  (1876) 
richtig  angiebt.  Die  Grenze  zwischen  dem  Stratum  corneum  und  der 
darunter  liegenden  oberflächlichen  Schicht  des  Stratum  germinativum 
ist  nicht  glatt,  sondern  auffallend  uneben,  was  wohl  mit  der  geringen 
Abflachung  der  Zellen  zusammenhängt. 

Soweit  die  Haut  durch  Lymphräume  von  der  Unterlage  abgehoben 
ist,  zeigen  ihre  bindegewebigen  Bestandtheile  das  gewöhn- 
liche Verhalten:  Schichtung  in  ein  Stratum  spongiosum  mit  vielen 
Drüsen,  ein  Stratum  compactum  mit  perforirenden  Bündeln,  und  eine 
dünne  Tela  subcutanea.  Im  Gebiete  der  Pars  affixa  der  Haut  ist 
dies  Verhalten  aber  sehr  verwischt  und  nicht  mehr  erkennbar.  Es 
folgt  hier  zunächst  unter  der  Epidermis  eine  dünne  Lage  straffen 
Bindegewebes,  dessen  grobe  Bündel  sich  einerseits  dicht  unter  der 
Epidermis  verfilzen  und  andererseits  in  die  Tiefe  steigen,  um  sich  mit 
den  derben  Faserbündeln  der  Aponeurosis  plantaris  zu  verbinden. 
An  diese  wird  somit  die  Haut  ganz  innig  befestigt 

Die  Aponeurosis  plantaris  setzt  sich,  wie  Theil  I,  Seite  200  geschildert  und 
in  Fig.  109  auf  Seite  198  von  Theil  I  dargestellt  ist,  mit  derben  quer  verlaufenden 
Bündeln  an  den  scharfen  freien  Rand  des  Praehallux  an.  Auf  Schnitten  zeigt 
sich,  dasB  diesem  freien  scharfen  Rande  des  knorpeligen  Praehallux  noch  ein 
ziemlich  dicker  Wulst  eines  sehr  festen  Gewebes  aufliegt,  das  einige  Aehnliohkeit 
mit  Faserknorpel  besitzt.  Ziemlich  grosse  Zellen,  mit  deutlichem  Protoplasma- 
körper, liegen  in  Gruppen  vereinigt  in  Räumen,  die  durch  derbe  Bindegewebs- 
balken  von  einander  getrennt  werden.  Das  Perichondrium,  das  den  Hyalinknorpel 
des  Praehallux  überzieht,  geht  von  beiden  Flachen  desselben  auch  auf  diesen 
Randwulst  über  und  bedeckt  ihn  oberflächlich.  Mit  ihm  verbinden  sich  die 
Fasern  der  Aponeurosis  plantaris,  und  zwar  ziehen  dieselben  theils  zum  freien 
Rande  des  Wulstes  (also  mehr  oberflächlich),  theils  in  der  Tiefe  zu  der  Basis  des 
Wulstes,  die  dem  Praehalluxknorpel  aufliegt. 

Drüsen  sind  im  Gebiete  der  Pars  affixa  der  Haut  des  Fersen- 
höckers nicht  sehr  reichlich  vertreten.    Die  vorhandenen  passen  sich 
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den  beschränkten  Raum  Verhältnissen  an,  indem  sie  aus  dem  straffen 
subepi  dermalen  Bindegewebe  mehr  in  die  Tiefe  wachsen.  Sie  besitzen 
also  verlängerte  Ausführungsgänge,  die  manchmal  in  Krümmungen 
sich  zwiBcheu  den  derben  Bindegewebsbalken  hindurchschlängeln. 
Die  längsten  liegen  plantar,  und  dringen  hier  sogar  zwischen  die 
oberflächlichen  Bündel  der  Aponewosis  plantaris  in  die  Tiefe.  Die 
Endstücke  sind  meist  nicht  kugelige,  sondern  längliche  Säckchen,  oft 
buchtig,  oder  anch  mit  wirklichen  Seitensprossen  versehen.  Das 
Epithel  der  Endstücke  beBteht  aus  einer  einfachen  Schicht  von 
schmalen  Cylinderzellen,  die  AuBführungsgänge  sind  mit  zwei  Schichten 
mehr  niedriger  Zellen  ausgekleidet 

6.   Die  Schwimmhaut.  , 

s 

Die  Schwimmhaut  ist  eine  Hautduplicatur.    Eine  jede  Lamelle 
besteht  für  sich   ans  Epidermis   und    Corium;    beide  Lamellen 

Fig.  13t. 
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werden  unter  einander  verbunden  durch  eine  lockere,  an  Lymph- 
räumeu  reiche  Schicht,  die  als  das  beiden  Lamellen  gemeinsame 
subcutane  Gewebe  aufzufassen  ist  (Fig.  131). 

Die  Epidermis  der  beiden  Lamellen  ist  nicht  sehr  dick;  sie 
besteht  nur  aus  wenigen  (etwa  fünf)  Zellschichten,  von  denen  auch 
die  unterste  aus  verhältnissmässig  niedrigen  und  breiten  Elementen 
zusammengesetzt  ist.    Die  basalen  Zähnchen  sind  wenig  deutlich,  so 
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dass  das  Aussehen  der  Epidermis  ein  recht  anderes  ist,  als  etwa  das 
an  einem  Finger-  oder  Zehentorus.  Das  Stratum  corneum  besteht  ans 
einer  einfachen  Schicht  sehr  stark  abgeplatteter  Elemente. 

Das  Corium  der  beiden  Lamellen  ist  nahe  den  Zehen  gut  ent- 
wickelt und  leicht  in  seine  beiden  Schichten  zu  trennen;  gegen  die 
Mitte  des  Zehen  -Interstitiums  hin  verdünnt  es  sich  aber  sehr  be- 
trächtlich. Dementsprechend  verhalten  sich  die  Drüsen.  Neben  den 
Zehen  enthält  die  Schwimmhaut  sowohl  Schleim-  wie  Körnerdrüsen; 
in  grösserer  Entfernung  von  den  Zehen  werden  die  Drüsen  spärlicher 
und  fehlen  auf  längeren  Strecken  ganz.  Wo  Drüsen  vorhanden  sind, 
ist  das  Stratum  spongiosum  etwas  dicker;  in  den  drüsenlosen  Partien 
ist  es  auf  eine  ganz  dünne  Bindegewebsschicht,  die  Gefasse  und  Pig- 
mentzellen fuhrt,  reducirt  Das  Stratum  compactum  ist  überall  dünn; 
in  der  Mitte  des  Zehen-Interstitiums  ganz  besonders.  Unterscheidbar 
bleiben  die  beiden  Lagen  aber  überall. 

Die  Form  der  Schleimdrüsen  ist  sehr  unregelmässig,  nieren-,  ei-,  bis- 
quit-,  birnförmig  u.  s.  w.,  doch  kommt  auch  eine  Anzahl  solcher  vor,  die  wenig 
von  der  Grundform  abweichen.  An  den.  Schleimdrüsen  der  Schwimmhaut  sind 
die  Bewegungen  durch  Ascherson  constatirt;  durch  ihre  weitläufige 
Stellung  sind  gerade  die  Schwimmhautdrüsen  zu  Beobachtungen  in  lebendem  Zu- 
stande geeignet. 

Die  Tela  subcutanea^  die  die  beiden  Coriumlamellen  ver- 
bindet, ist  im  Yerhältniss  zu  diesen  dick,  und  besteht  aus  lockerem, 
von  vielen  Lymphräumen  durchsetztem  Gewebe.  Ausserordentlich  reich 
ist  die  Schwimmhaut  an  elastischen  Fasern,  deren  specieller 
Verlauf  durch  Tonkoff  festgestellt  ist. 

Die  Fasern  verlaufen  in  der  mittleren  Schicht  der  Schwimmhaut  parallel 
zur  Oberfläche  der  Haut  und  zwar  in  bestimmter  Richtung  zur  Axe  der  Zehen. 
In  der  Hauptsache  bilden  sie  mit  der  Axe  der  Zehen  einen  etwa  rechten  Winkel; 
gegen  die  Zehenenden  hin  spitzt  sich  dieser  Winkel  aber  immer  mehr  zu,  bis  die 
Fasern  schliesslich  parallel  zur  Zehenaxe  hinziehen.  Sie  verlieren  sich  in  dem 
freien  Rande  der  Schwimmhaut.  Im  Gegensatze  zu  dem  Verhalten  der  übrigen 
Haut  findet  in  der  Schwimmhaut  keine  Vereinigung  elastischer  Fasern  zu  Bündeln 
statt,  sondern  die  elastischen  Elemente  bilden  ein  sehr  dichtes  und  feines  Ge- 
flecht mit  gleichmassig  vertheilten  Fasern. 

Von  dem  subcutanen  Netzwerk  elastischer  Fasern,  zwischen  dem  die  Lymph- 
räume liegen,  begeben  sich,  wie  in  der  übrigen  Haut,  in  verticaler  Richtung 
Bündel  elastischer  Fasern  durch  die  beiden  Coriumlamellen,  durchdringen  diese, 
zerfallen  dann  in  feine  Fäserchen  und  verlieren  sich  unmittelbar  unter  dem 
Epithel.  'Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Hautpartien,  wo  elastische  Fasern  nur  in 
den  durch  weite  Zwischenräume  getrennten  verticalen  Faserbündeln  aufsteigen, 
durchsetzen  in  der  Schwimmhaut  die  elastischen  Elemente  allenthalben  das 
Corium,  wobei  sie  mit  einander  anastomosiren.  Es  ergiebt  sich  so  ein  grosser 
Reichthum  elastischen   Gewebes  in  der  Schwimmhaut,  der  die  hohe  Elasticität 
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dieser  Membran  bedingt.  Man  darf,  nach  Tonkoff,  die  Schwimmhaut  des 
Frosches  mit  Hecht  zu  den  am  besten  mit  elastischem  Gewebe  ausgestatteten 
Organen  rechnen. 

G e f ä 8 s e   der  Schwimmhaut. 

Jede  der  beiden  Hautlamellen,  aus  denen  die  Schwimmhaut  zusammengesetzt 
ist,  besitzt  ein  Blutgefäss-Capillarnetz,  das  von  dem  des  Corium  an 
anderen  Orten  kaum  verschieden  ist.  Seine  grosseren  Maschen  umgreifen  die 
wenigen  daselbst  befindlichen  Drüsen.  Gegen  den  freien  Rand  der  Schwimmhaut 
treten  beide  Netzlagen  durch  schlingenförmige  Umbeugungen  der  Röhrchen  zu- 
sammen. Mitten  zwischen  den  beiden  Blättern  liegen  die  grösseren  Gefässe, 
unter  denen  die  voreapillaren  Arterien  wieder  durch  begleitende  feine  Venen- 
wurzeln ausgezeichnet  sind  (C.  Langer). 

Die  Lymphcanäle  sind  unmittelbare  Ausläufer  der  Lymphräume  der 
hinteren  Extremität.  Sie  bilden  zwischen  den  beiden  Hautlamellen  ein  Netz,  das 
von  dem  der  Blutgefässe  ganz  unabhängig  ist,  und  dessen  Gefässe  mit  der  zu- 
nehmenden Breite  der  Haut  immer  zahlreicher,  dafür  aber  auch  immer  dünner 
werden,  hinten  in  ganz  engen  Maschen  sich  verstricken,  vorne  aber  weiter 
auseinander  rücken.  Die  letzten  Röhrchen  dringen  bis  in  den  freien  Saum 
der  Duplicatur  ein,  verfeinern  sich  dabei  sehr  und  treten  dann  in  dem  Saum  in 
engeren  und  weiteren  Arcaden  zusammen.  Von  den  Gefässen  dieses  grossen 
Netzes  gehen  feine  Ausläufer  aus,  die  in  die  Lamellen,  namentlich  zu  den  Drüsen, 
dringen  und  hier  ein  zweites  Netz  bilden,  das  dem  oberflächlichen  Blutcapillar- 
netz  entspricht,  also  namentlich  um  die  Drüsen  gelagert  ist. 


II.   Sinnesorgane  (Organa  sensuum).  u-  Sin™'- 

°  v  °  '  organe  (Or- 

gan» sen- 
suum). 

A.  Allgemeine  Uebersicht.  a.  Auge- 

meine 
*  Uebersicht. 

Als  Sinnesorgane  im  weiteren  Sinne,  d.  h.  als  Einrichtungen  zur 
Aufnahme  von  Sinnesreizen,  mögen  diese  ausserhalb  oder  innerhalb 
des  Organismus  ihre  Quelle  haben,  sind  zu  betrachten: 

1.  die  sensiblen  Nervenendigungen  und  besonderen  Sinnesorgane 
der  Haut; 

2.  die  sensiblen  Nervenendigungen  und  besonderen  Sinnesorgane 
der  Mundschleimhaut; 

3.  die  sensiblen  Nervenendigungen  und  besonderen  Sinnesorgane 
*  in  der  Tiefe  des  Körpers; 

4.  das  Geruchsorgan; 

'  5.  das  Gleichgewichts-  und  Gehörorgan  (Labyrinthorgan); 

6.  das  Stirnorgan; 

7.  das  Sehorgan. 
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Nur  für  einige  der  hier  genannten  Apparate  ist  die  specielle 
physiologische  Qualität,  theils  experimentell,  theils  aus  Ana- 
logie (durch  Vergleich  mit  menschlichen  Organen)  bereits  erschlossen, 
für  andere  ist  sie  dagegen  noch  unklar.  Für  das  Geruchsorgan, 
das  Gleichgewichts-  und  Gehörorgan,  sowie  für  das  Seh- 
organ ist  die  specifische  Function  schon  im  Namen  ausgedrückt. 
Den  nervösen  Endapparaten  der  Haut  ist  zunächst  der  Tast- 
sinn zuzuschreiben,  über  weitere  Empfindungsqualitäten  besteht  Un- 
kenntniss,  sowohl  für  das  ausgebildete  Thier,  wie  für  die  Larve,  der 
ganz  besondere,  bei  der  Metamorphose  zu  Grunde  gehende  Haut- 
Sinnesapparate  zukommen.  Nichte  Sicheres  lässt  sich  auch  über  die 
specifische  Function  der  verschiedenen  nervösen  Endapparate  aus- 
sagen, mit  denen  die  Mundschleimhaut  ausgestattet  ist;  die 
Frage,  ob  einige  von  ihnen  (die  sog.  End Scheiben)  der  Ge- 
schmacksfunction  dienen,  kann  jedenfalls  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit bejaht  oder  verneint  werden.  Völlig  dunkel  ist  die  Func- 
tion des  Stirnorganes.  Ueber  sensible  Nervenapparate  in 
der  Tiefe  des  Körpers  ist  gerade  beim  Frosch  noch  wenig  be- 
kannt, und  ob  speciell  die  später  als  Gelenknervenkörperchen 
erwähnten  Gebilde  überhaupt  in  die  Kategorie  der  Sinnesapparate 
fallen,  ist  noch  durchaus  nicht  sicher.  Uebrigens  besteht  diese  Un- 
sicherheit zur  Zeit  auch  noch  von  einigen  Einrichtungen  der  Haut, 
die  als  sensible  Nervenendapparate  geschildert  werden. 

Die  Sinnesapparate  sind  Einrichtungen  an  den  Enden  der  Sinnesnerven,  da- 
zu bestimmt,  den  adäquaten  Reiz  aufzunehmen.  So  verschieden  sie  auf  den 
ersten  Blick  erscheinen,  so  zeigt  sich  doch  bei  näherem 'Zusehen,  dass  in  ihnen 
die  letzten  elementaren  Einrichtungen,  d.  h.  die  Einrichtungen  an  den  Enden 
der  Sinnesnervenf  asern,  nur  wenige  principiell  verschiedene  Formen  des  Verhaltens 
darbieten.  Als  einfachste  Form  sind  freie  Nervenendigungen  zu  nennen, 
die  in  Epithelien,  aber  auch  im  Bindegewebe  gefunden  werden.  Hier  ist  es  das 
Ende  der  Nervenfibrille  selbst,  das  zur  Aufnahme  des  Reizes  bestimmt  erscheint. 
Die  zweite  Form  ist  die  Endigung  der  Nervenfibrille  an  bestimmten 
Sinneszellen.  Sie  findet  sich  in  mannigfacher  Variation,  immer  aber  mit  dem 
gemeinsamen  Grundprincip,  dass  die  peripher  gelagerte  Sinneszelle  mit  den 
Endigungen  resp.  Anfängen  des  Sinnesnerven  nur  durch  Contaot  in  Verbindung 
tritt.  Die  Sinneszelle  ist  meist  eine  Epithelzelle:  Neuroepithelzelle. 
Während  in  einigen  Fällen  (z.  B.  Labyrinthorgan)  die  Sinneszellen  sich  durch 
ihre  specifische  Form  und  das  Verhalten  der  Nerven  leicht  als  Gebilde  besonderer 
Art  erkennen  lassen,  ist  dies  in  anderen  Fällen  schwieriger,  und  neuere  Unter- 
suchungen von  B  e  t  h  e  über  die  Nervenendigungen  in  der  Mundschleimhaut  lassen 
es  als  möglich  erscheinen,  dass  auch  manche  bisher  als  „freie"  bezeichnete 
Nervenendigungen  (die  Epithelien)  thatsächlich  zu  bestimmten  Zellen  in  näherer 
Beziehung  stehen  und  von  diesen  erst  den  specifischen  Reiz  empfangen.    Eine 
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dritte  Form  des  peripheren  Verhaltens  sensibler  Nervenfasern  ist  am  Geruchs- 
organ vertreten  und  besteht  darin,  dass  hier  der  periphere  Aufnahmeapparat 
durch  Zellen  gebildet  wird,  die  den  Charakter  von  Nervenzellen  besitzen, 
d.  h.  sich  continuirlich  in  eine  Nervenfaser  fortsetzen.  Dem  Geruchsorgan 
schliesst  sich  endlich  das  Sehorgan  an,  dessen  Neuroepithelzellen  ebenfalls  als 
Nervenzellen  zu  betrachten  sind,  doch  mit  sehr  kurzem  centralen  Fortsatz. 

Auch  das  Vorkommen  nervöser  Endnetze  wird  beschrieben  (Endknäuel  der 
Lunge),  ist  aber  nicht  allgemein  anerkannt. 

Die  eben  genannten  Elementarapparate  der  Sinnesempfindung  (freie 
Nervenendigungen  oder  Sinneszellen)  zeigen  in  ihrer  Anordnung  und  Vertheilung 
Verschiedenheiten,  die  in  Zusammenhang  mit  der  morphologischen  Ausbildung  und 
der  functionellen  Dignität  der  Sinnesorgane  stehen.  Die  freien  Nervenendigungen» 
die  die  primitivsten  Aufnahmeapparate  repräsentiren,  finden  sich  diffus  über  ganze 
Strecken,  namentlich  in  Epithelien,  ohne  bestimmte  Localisation  vertheilt.  Durch 
sie  erlangt  z.  B.  die  Epidermis  als  Ganzes  die  Bedeutung  eines  Tastorganes.  Auch 
die  Sinneszellen  können,  wie  es  scheint,  stellenweise  mehr  vereinzelt  liegen  (ge- 
wisse Zellen  der  Schleimhaut  des  Mundhöhlendaches),  häufiger  aber  stehen  sie  in 
Gruppen  zusammen  —  oft  in  Gesellschaft  indifferenter  Elemente  —  und  bilden 
dann  in  ihrer  Gesammtheit  ein  kleines  Organ  niederer  Ordnung.  So  finden  sich 
in  der  Haut  der  Larven  die  Nervenhügel,  oder  in  der  Mundschleimhaut  die  End- 
scheiben (bei  ausgebildeten  Thieren)  und  die  Endknospen  (bei  Larven).  Hier- 
her würden  auch  die  Tastflecke  der  Haut  gehören,  deren  Bedeutung  als  Sinnes- 
organe aber  neuerdings  in  Zweifel  gezogen  wird.  Auch  diese  primitiven  Organe 
sind  noch  über  weitere  Gebiete  des  Körpers,  wenn  auch  schon  mit  bestimmterer 
Localisation,  vertheilt.  Am  meisten  gilt  dies  von  den  Endscheiben  der  Mund- 
schleimhaut, die  durch  diese  locale  Beschränkung  auch  eine  speciellere  Function 
(bei  der  Nahrungsaufnahme)  vermuthen  lassen.  Wie  sie,  so  sind  auch  Geruchs-, 
Labyrinth-  und  Sehorgan  auf  den  Kopf  des  Thieres  beschränkt,  doch  geht  bei 
diesen  die  Concentration  der  elementaren  nervösen  Endapparate,  in  Zusammen- 
hang mit  der  höheren  Specialisirung,  noch  weiter:  dieselben  finden  sich  auf  ganz 
bestimmte  kleine  Räumlichkeiten  beschränkt,  und  indem  diese  Räumlichkeiten 
bestimmte  Formen  annehmen,  die  zu  der  Sinnesempfindung  in  Beziehung  stehen,  und 
auch  Hülfsapparate  —  zum  Schutz,  zur  Zuleitung  der  adäquaten  Reize,  zur  Bewegung 
—  sich  ausbilden,  entstehen  complicirte  Organe  höherer  Ordnung,  in  denen  neben 
den  specifischen  charakteristischen  Nervenendapparaten,  die  den  wesentlichsten  Be- 
standteil des  Organes  ausmachen,  auch  sogar  Nervenendapparate  niederer  Qualität 
sich  verbreiten  können  (z.  B.  Nervenendigungen  in  der  Hornhaut  des  Auges). 

Die  Genese  der  Sinnesorgane  ist  sehr  verschieden  und  wird  im  Speciellen, 
soweit  bekannt,  bei  den  einzelnen  Organen  selbst  kurz  zur  Sprache  kommen. 
Beim  Frosch  sind  bisher  als  Zellen,  die  mit  der  Function  der  Sinnes perception 
betraut  sind,  mit  Sicherheit  nur  solche  ectodermaler  oder  entodermaler 
Herkunft  bekannt.  Unter  den  ectodermalen  Zellen  nehmen,  wie  schon  bemerkt, 
die  Riechzellen  und  die  Sehzellen  eine  besondere  Stellung  ein,  insofern  als  sie  den 
Charakter  von  Nervenzellen  besitzen,  die  einen  nervösen  Fortsatz  aussenden; 
unterschieden  sind  sie  gegenseitig  dadurch,  dass  die  Riechzellen  im  Ectoderm  der 
äusseren  Haut,  die  Sehzellen  als  Epithelzellen  des  Centralnervensystems  entstehen. 
Die  übrigen  Sinnesepithelzellen  (Neuroepithelzellen)  bewahren  (abgesehen  von  der 
häufig  zu  findenden  Ausbildung  cuticularer  Fortsatzbildungen)  den  anatomischen 
Charakter  anderer  Epithelzellen;  die  Nervenfasern  wachsen  an  sie  heran  und 
legen  sich  nur  mit  ihren  Enden  an  sie  an. 

Ecker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.    III.  3g 
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Sensible  Nervenendigungen  und  Sinnesorgane  der  Haut. 


B.   Senaible 
Nervenendi- 
gungen und 
Sinnes- 
organe der 
Haut. 

Allge- 
meine«. 


13.   Sensible   Nervenendigungen  und  Sinnesorgane 

der  Haut 

Allgemeines. 

In  der  Haut  des  Frosches  sind  folgende  Arten  von  Endigungen 
sensibler  Nerven  schon  von  Merkel  aus  einander  gehalten  worden: 
1.  freie  intraepidermale  Endigungen;  2.  Endigungen  im 
Gorium  an   Tastzellen. 

Die  freien  intraepidermalen  Endigungen  finden  sich  überall  in. 
der  Haut  (auch  in  der  Cornea),  während  die  Tastzellen  nur  an  be- 
stimmten Stellen  in  Gruppen  zusammenliegen  und  so  besondere 
primitive  Sinnesorgane,  die  Tastflecke,  Maculae  tactus,  bilden. 
Diesen  Tastflecken  werden  auch  die  Brunstwarzen  des  Weibchens 
von  Bana  fusca  angeschlossen,  wenn  auch  der  stricte  Beweis  ihrer 
Identität  mit  jenen  noch  nicht  geliefert  ist.  Darin,  dass  in  ihnen 
Hautsinnesorgane  zu  sehen  sind,  sind  die  neuesten  Untersucher r 
Hub  er  und  Leydig,  einig;  doch  herrschen  Controversen  nicht  nur 
über  die  Qualität  der  durch  sie  vermittelten  Sinnesempfindung> 
sondern  auch  über  das  Verhalten  der  Nerven  in  ihnen. 


1.  Intraepi- 
dermale 
Nervenendi- 
gungen. 


1.   Intraepidermale  Nervenendigungen. 

Das  Eindringen  von  Nervenfasern  in  die  Epidermis  der  Frosch- 
haut  ist  zuerst  von  Ditlevsen  festgestellt,  von  Merkel  (1880)  be- 
stätigt worden.  Neuerdings  haben  Retzius  (1892)  sowie  Eberth 
und  Bunge  (1893)  die  intraepidermalen,  intercellularen  freien  Endi- 
gungen mit  Hülfe  der  Golgi- Methode  dargestellt.  Im  Einzelnen 
herrschen  noch  einige  Controversen. 

Nach  Retzius  dringen  Nervenfaserbündel  aus  den  perf orirenden  Faser- 
bündeln direct  in  die  Epidermis  und  verzweigen  sich  hier  mit  knotigen  kurzen 
Aesten,  die  zwischen  den  Epidermiszellen  mehr  oder  weniger  tangential  verlaufen 
und  schliesslich  frei  enden,  bald  mit,  bald  ohne  Endknötchen  (siehe  Fig.  132  von 
der  Kopfhaut  einer  jungen  Itana  tewporatia). 

Eberth  und  Bunge  unterscheiden  zwei  Arten  von  intraepidermalen 
Nervenfasern:  a)  solche,  die  direct  aus  den  Nervenfasern  des  Coriums  stammen,, 
und  b)  solche,  die  im  Corium  mit  einer  besonderen  Zelle  (Endzelle)  in  Verbindung 
stehen. 

a)  Die  Fasern,  die  unvermittelt  in  die  Epidermis  eintreten,  stammen 
nach  Eberth  und  Bunge  aus  dem  oberflächlichen  ( subepidermalen ) 
Nervengeflecht.  Von  diesem  dringen  entweder  einzelne  feine  marklose  Nerven- 
fäserchen  oder  Bündel  von  solchen  (2  bis  3  Fädchen)  in  die  Epidermis  und  enden 
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hier,  ohne  sich  viel  zu  verzweigen,  intercellular  mit"  einem  kleinen  Knöpf chen. 
Solche  unvermittelte  intraepidermale  Nervenfasern  mit  freien  Endigungen  fanden 
Eberth  und  Bunge  besonders  an  der  Daumenschwiele  des  Männchens,  ferner 
an  den  Fingern,  der   Vola  manus,  des  Bauches  und  des  Rückens. 


Fig.  132. 


Epidermis 


Cor!  um 


Drüse 


b)  Die  Fasern,  die  einer- 
seits in  die  Epidermis  ein- 
dringen, andererseits  aber  mit 
besonderen,  im  Corium  ge- 
legenen Zellen  in  Verbindung 
stehen,  sind  nach  Eberth  und 
Bunge  viel  zahlreicher  als  die 
direct  zur  Epidermis  gelangen- 
den. Die  fraglichen  Zellen 
(Endzellen,  Terminal- 
zellen) liegen  unter  der  Epi- 
dermis im  Corium ,  sind  spindel- 
bis  sternförmig,  mit  zahlreichen 
Fortsätzen  und  einem  deutlichen 
Kern  versehen.  Die  Fortsätze 
sind  zweierlei  Art:  die  einen 
(terminale  oder  Protoplasma- 
fortsätze, Dendriten)  treten  in 
die  Epidermis,  die  anderen 
(nervöse  oder  centrale  Fort- 
sätze) ziehen  zu  den  Nerven  des 
Corium s  und  gesellen  sich  diesen 
bei.  Von  den  terminalen 
Fortsätzen,  die  in  die  Epi- 
dermis eindringen  und  hier  intercellular  weiterziehen,  verästeln  sich  manche  viel- 
fach, andere  verlaufen  ungetheilt  bis  zu  ihrem  Ende.  Häufig  ziehen  sie  eine 
Strecke  weit  horizontal  zwischen  den  Epidermiszellen  hin  und  verbinden  sich  unter 

Fig.  133. 
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Verticalschnitt    durch    die   Haut    eines    jungen«  Frosches, 
nach  der  raschen  Golgi'schen  Methode    behandelt.    Nach 

G.  Retxiut. 
Freie   intercellulare   Nervenendigungen    in   der  Epidermis. 
Die  Nerven   steigen   aus   dem  subcutanen  Plexus   zwischen 
den  Drüsen   in    die  Höhe  (perforirendes  Bündel)   zur  Epi- 
dermis. 


Senkrechter  Schnitt  durch  den  volaren  Theil   des  Daumenballens  der  mannlichen   Rana  temporaria. 
Präparat  nach  Golgi 'scher  Behandlung.   Vergrößerung  125 fach.    Nach  C.  J.  Eberth  und  B.  Bunge. 


einander  zu  einem  dichten  Geflecht.  Schliesslich  enden  sie  intercellular  frei 
(Fig.  133).  Ausser  den  terminalen  Fortsätzen  besitzt  jede  Endzelle  noch  einen 
oder  zwei  Nervenfortsätze.  Ist  nur  einer  vorhanden ,  so  löst  sich  derselbe 
entweder  bald  in  ein  Bündel  feiner  Nervenf äserchen  (Axency  linder)  auf,  die  in 
das  subepidermale  Nervennetz  des  Coriums  eindringen,  oder  er  bildet  nur  einen 
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kurzen  Stiel,  der  rechtwinkelig  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung  steht.  Der 
Nervenfortsatz  kann,  statt  vom  Zellleibe,  von  Protoplasmafortsätzen  ausgehen. 
Häufig  sind  zwei  Nervenfortsätze  vorhanden,  in  die  dann  die  Endzelle  so  ein- 
geschaltet ist,  dass  sie  mit  ihrem  längsten  Durchmesser  dem  Verlauf  der  Nerven- 
faser folgt,  während  sie  nach  oben  ihre  Endfädchen  sendet.  Jeder  der  zwei 
Nervenfortsätze  löst  sich  früher  oder  später  in  mehrere  Einzelfibrülen  auf,  die  zu 
dem  Plexus  des  Coriums  treten.  Manchmal  sind  in  einen  Nervenstrang  mehrere 
Terminalzellen  eingelagert,  die  sich  in  grösseren  Zwischenräumen  folgen,  so  dass 
die  beiden  Nervenfortsätze  dann  nicht  einzelnen  Zellen,  sondern  einer  Kette  von 
mehreren  Zellen  angehören. 

Auch  die  Endzellen  haben  Eberth  und  Bunge  nicht  nur  in  der  Daumen- 
schwiele des  Männchens,  sondern  auch  an  allen  anderen  untersuchten  Hautpartien 
(Finger,  Vola  manus,  Schwimmhaut,  Rücken,  Bauch)  gefunden,  wenn  auch  nicht 
überall  in  gleicher  Menge. 

Was  die  Natur  der  „Endzellen"  anlangt,  so  meinen  Eberth  und 
Bunge,  dass  man  sie  wohl  nicht  als  Sinneszellen  aufzufassen  habe,  sondern  als 
Gebilde  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung:  als  „Scheidenzellen"  für  die 
terminalen  Nervenfasern.  In  diesem  Falle  würde  auch  das  Vorkommen  zweier 
Arten  von  intraepithelialen  Nervenendigungen  —  der  freien  und  der  durch  End- 
zellen —  eine  Erklärung  finden.  Die  ersteren  wären  solche,  denen  die  Scheiden- 
zellen fehlen,  die  zweiten  solche,  die  sie  besitzen.  Dann  würde  auch  erklärbar 
sein,  dass  manchmal  eine  Nervenfaser  von  mehreren  solchen  Zellen  umgeben  ge- 
funden wird. 

Eine  Entscheidung  über  diese  Frage  ist  noch  nicht  zu  geben.  Hingewiesen 
sei  auf  die  später  zu  erwähnenden  Angaben  von  H  u  b  e  r  über  Ganglienzellen  in 
den  Papillen  der  Brunstwarzen;  es  scheint  sich  hier  um  ganz  ähnliche  Gebilde  zu 
handeln.  Aber  auch  die  Darstellung,  die  Bethe  von  dem  oberflächlichen  Plexus 
in  der  Gaumenschleimhaut  des  Frosches  macht,  ist  beachtenswerth  (Theil  II, 
S.  22).  Die  Fig.  138  zeigt  auch  eine  Ganglienzelle,  von  der  aus  eine  Nervenfaser 
in  das  Epithel  eindringt.  Die  nervöse  Natur  der  Eberth-Bunge' sehen  Zellen 
ist  somit  doch  vielleicht  noch  nicht  als  unmöglich  zu  betrachten. 

£  "Jast-  2.    Tastflecke,  Maculae  t actus. 

necke,  Mo-  ' 

Als  Tastflecke,  Maculae  tactus,  hat  Merkel  gewisse  von 
ihm  entdeckte  Zellgruppen  bezeichnet,  die  im  Corium  gelagert  sind, 
und  zu  denen  Nerven  verfolgt  werden  konnten.  Auf  Grund  eben 
dieses  Kriteriums  wurden  sie  von  ihm  für  Nervenendapparate  erklärt, 
Ihre  nervöse  Natur  wird  neuerdings  von  Eberth  und  Bunge  (1893) 
als  fraglich  hingestellt,  scheint  mir  jedoch  noch  nicht  widerlegt 
zu  sein. 

Makroskopisches  Aussehen  und  Vorkommen  der  Tastflecke. 
Die  Tastflecke  sind  nach  der  Darstellung  von  Merkel,  der  ich  hier  folge,  schon 
makroskopisch  oder  mit  der  Lupe  als  kleine,  dunkle,  scharf  umgrenzte  Flecke  er- 
kennbar, die  sowohl  innerhalb  der  grösseren  dunkeln  Flecken  und  Binden,  wie 
innerhalb  der  hellen  Hautpartien  stehen.  Die  grösseren  Punkte  bilden  ganz  kleine 
Erhebungen,  die  kleinen  zeigen  keine  Niveauveräuderung.  Sie  finden  sich  bei 
Bana  rsculenta  an  der  Fusssohle  und  auf  der  ganzen  Oberseite  des  Körpers,  und 
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1  fand  die  Tastflecke  schon  bei 
Fig.  134. 


zwar  am  dichtesten  an  den  hinteren  Extremitäten.  Auf  der  ganzen  Bauchseite 
suchte  Merkel  vergeblich  nach  ihnen.  Sie  beginnen  an  der  Spitze  der  fünften 
Zehe  (der  Text  des  Merkerachen  Werkes  enthält  hier  einen  sehr  leicht  erkenn- 
baren und  durch  die  beigegebene  Figur  bereits  berichtigten  Lapsus  calami), 
ziehen  von  hier  aus  in  einfacher  Reihe  am  lateralen  Rande  dieser  Zehe  hin  pro- 
ximalwärts und  zerstreuen  sich  von  ihrer  Wurzel  aus  über  die  ganze  laterale 
Hälfte  der  Fusssohle.  Auch  von  der  Plantarfläche  der  vierten  Zehe  kommt  noch 
ein  kürzer  Zug  solcher  Körperchen  hinzu,  lieber  die  Ferse  hinweg  treten  sie 
auf  die  nach  oben  gekehrte  Fläche  des  Unterschenkels,  von  hier  auf  die  Ober- 
fläche des  Oberschenkels  und  schliesslich  auf  den  Rücken.  Hier  entspricht  die 
leitliche  Grenze  ihrer  Ausbreitung  der  Grenze  zwischen  der  dunkeln  Rücken-  und 
der  hellen  Bauchhant,  sie  erstrecken  sich  also  noch  lateralwärts  über  die  Drüsen- 
wnkite.  Vorn  gehen  sie  noch  auf  den  Anfang  der  vorderen  Extremität  über,  ohne 
jedoch  den  Vorderann  oder  gar  die  Hand  zu  erreichen.  Sie  ziehen  sich  dann 
über  den  Kopf,  seitlich  bis  zur  Augenspalte  reichend,  und  hören  in  der  Gegend 
der  Naaenöffnung  auf. 

An  den  Beinen  ist  die  Gegend  ihres  Vorkommens  durch  eine  dunklere 
Grundfarbe  und  höckerige  Beschaffenheit  gekennzeichnet;  am  Unterschenkel 
nehmen  sie  so  ziemlich  die  Hälfte  des  Umfanges,  am  Oberschenkel  aber  nur  eine 
verhaltniss massig  schmale  Strasse  c 
Larven,  deren  Extremitäten 
bereits  ausgebildet,  die  aber 
noch  im  vollständigen  Besitz 
des  Schwanzes  waren. 

Bau  der  Tastflecke. 
Die  Epidermis  ist  im  Gebiete 
der  Tastflecke  häufig  verdickt 
und  ist  stets  durch  den  Pigment- 
gehalt ihrer  Zellen  ausgezeich- 
net. (Merkel,  für  H.  encu- 
Unta;  Maurer  findet  bei  R. 
temporaria  die  Epidermis  über 
dem     Tastfleck    gerade     durch 

Pigment  a  r  m  n  t  h  ausge- 
zeichnet.) Unter  der  Epidermis 
liegt  im  Cori  um  ein  Zellhaufen, 
der  entweder  discusartig  ge- 
staltet ist  nnd  dann  keine  Niveau- 
veränderung der  Cori  umgrenze 
herbeiführt,  oder  aber  die  Form 
eines  mehr  oder  weniger  flachen 
Kugel  Segmentes  zeigt  und  dann 
das  Cori  um  als  flache  Papille 
vorwölbt.  (Diese  Papille,  eventuell  z 
dingt  die  makroskopisch  sichtbare  Erhebung.) 

Die  Zellen  (Tastzellen)  sind  platte,  verhältnissmässig  dicke  Scheiben, 
deren  Breitseiten  der  Ebene  der  Haut  parallel  liegen.  Sie  zeigen  in  ihrem  Aus- 
sehen Nichts,  was  sie  von  protoplasmareichen  Zellen  unterscheidet;  ihr  Durch. 
schnitt  ist  regelmässig  elliptisch,  Fortsätze  fehlen  ihnen.  Sie  bilden  zwar  einen 
ziemlich  dichtgedrängten  Haufen,  werden  aber  gegenseitig  durch  Bindegewebe  ge- 
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trennt;  eine  gemeinsame  Umhüllungsmembran  fehlt  vollkommen.  Nach  geeigneter 
Behandlung  glückte  es  Merkel,  doppelt  conturirte  Nerven  darzustellen,  die  auf 
die  Körperchen  zuliefen,  in  einiger  Entfernung  davon  ihre  Markscheide  verloren 
und  sich  schliesslich  unter  wiederholten  Theilungen  in  den  Zellenhaufen  einsenkten. 
Der  Zusammenhang  der  blassen  Nervenfasern  mit  den  Zellen  war  nachweisbar. 
Der  Nerv  tritt  entweder  von  unten  oder  von  der  Seite  her  an  den  Tastfleck  heran. 

Die  Grösse  der  Tastflecke  ist  sehr  verschieden;  die  kleinsten  enthalten  nur 
einige  wenige  Zellen. 

Das  Corium  in  der  nächsten  Umgebung  des  Tastfleckes  entbehrt  der  Drüsen 
und  der  Pigmentzellen,  so  dass  an  einem  Stücke  Corium,  welches  man  von  der 
Flache  betrachtet,  umgekehrt  wie  bei  der  Epidermis,  die  Stellen  der  Tastflecke 
als  helle  Zellhaufen  in  dem  im  Allgemeinen  stark  pigmentirten  Stratum  hervor- 
treten. Die  homogene  Grenzlamelle  des  Coriums  trennt  die  Flecke  von  der  Epi- 
dermis (Fig.  134,  wo  die  Epidermis  nicht  mit  dargestellt  ist). 

Entwickelung.  Nach  Maurer  (1895)  entwickeln  sich  die  Tastflecke 
beim  Frosch  nach  der  Metamorphose  und  zwar  an  Stellen,  wo  früher,  während  des 
Larvenlebens,  epidermale  Nervenhügel  lagen.  Maurer  nimmt,  auf  Grund 
von  Beobachtungen  an  Cryptobranohus  und  vergleichend-anatomischen  Erwägungen, 
an,  dass  nach  Elimination  der  larvalen  Hautsinnesorgane  von  den  indifferenten 
Epidermiszellen  sich  Elemente  loslösen  und  in  die  Tiefe  sinkend  zu  Tastzellen 
werden.  (Mit  den  specifis  chen  Sinneszellen  der  Nervenhügel  würden  diese 
also  Nichts  zu  thun  haben;  dieselben  sind  vielmehr  zu  Grunde  gegangen.)  Da 
nach  Elimination  der  larvalen  Nervenhügel  sich  an  Stelle  derselben  zunächst 
(unmittelbar  nach  der  Metamorphose)  Gebilde  entwickeln,  die  den  Perlorganen 
der  Knochenfische  gleichen,  und  erst  nach  einigen  Häutungen  an  den  gleichen 
Stellen  die  Ta9t/.ellen  auftreten,  so  folgert  Maurer  auch  eine  verwandtschaftliche 
Beziehung  zwischen  den  Perlorganen  der  Fische  (die  auch  an  Stelle  rückgebildeter 
Hautsinnesorgane  entstehen)  und  den  Tastflecken  der  Amphibien.  Siehe  Haut- 
sinnesorgane der  Larve. 


s.  Brunat-  3.   Brunstwarzen. 

warben. 

Die  Höckerbiidungen,  die  beim  Weibchen  von  Rana  fusca  zur 
Zeit  der  Brunst  auftreten  und  dementsprechend  von  Hub  er  als 
Brunstwarzen  bezeichnet  werden,  wurden  bezüglich  ihres  Aussehens 
und  ihres  Vorkommens  nach  Ort  und  Zeit  schon  auf  S.  457  u.  ff.  ge- 
schildert Hier  ist  denn  noch  ihr  Bau  zu  besprechen  und  im  An- 
schluss  daran  die  Frage  nach  ihrer  Bedeutung  als  Sinnesorgane  noch- 
mals zu  berühren. 

Bau  der  Brunstwarzen.  Die  genauesten  Untersuchungen  über  den 
Bau  der  Brunstwarzen  verdanken  wir  0.  Huber;  frühere  Angaben  finden  sich 
bei  Leydig  (1853  und  18(>4),  sowie  bei  Hensche  (1856). 

Nach  Huber  sind  die  Brunstwarzen  in  der  Hauptsache  Bildungen  des 
Coriums;  ihre  Grundlage  ist  eine  Coriumpapille,  und  die  Epidermis 
hat  an  ihrem  Aufbau  keinen  besonderen  Antheil. 

Das  Epithel  über  der  Papille  zeigt  meist  keine  Besonderheit,  in  selteneren 
Fällen  ist  es  bis  zur  doppelten  Dicke  verstärkt.    Die  obersten  Schichten  sind  ver- 
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hörnt.  Flaschenzellen  (siehe  S.  468)  finden  sich  besonders  [an  den  abhängigen 
Theilen  der  Warze.  Zwischen  die  Epithelzellen  dringen  zahlreiche  Nervenfibrillen, 
die  von  Ganglienzellen  des  Coriums  ausgehen,  (und  enden  dort  wahrscheinlich 
knopffönnig. 

Die  Papille  des  Coriums  selbst  ist  rundlich  und  zeigt  ein  festes  binde- 
gewebiges Stroma,  in  dessen  Maschen,  besonders  dicht  unter  dem  Epithel,  zahl- 
reiche (in  einem  Schnitt  50  bis  100)  Zellen  eingelagert  sind.  Sie  gleichen  genau 
den  Tastzellen  Merkel' 8,  sind  aber  viel  zahlreicher  als  diese. 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Melanophoren.  Dieselben 
hören  entweder  schon  an  der  Basis  der  Papille  auf,  oder  ziehen  diaphragmaähn- 
lich noch  eine  kleine  Strecke  —  meist  etwas  nach  oben  ausbiegend  —  in  dieselbe 
hinein;  in  der  Mitte  fehlen  sie  ausnahmslos.  Dagegen  kann  ein  zartes  röthliohes 
oder  gelbliches  Pigment  in  bedeutender  Menge  die  Papille  erfüllen  und  ihr  ein 
rosa  Aussehen  verleihen. 

Drüsen  liegen  in  der  Regel  unterhalb  des  Niveaus  der  Papille,  ihr  Aus- 
führungsgang seitlich  von  derselben;  nur  mitunter  trifft  man  sie  mitten  in  der 
Papille,  auf  deren  Höhe  sie  dann  ausmünden. 

Blutgefässe  verzweigen  sich  reichlich  in  der  Papille. 

Nerven.  Im  Corium  der  Papille  findet  Hub  er  grosse  multipolare  Gang- 
lienzellen, von  denen  zahlreiche  Nervenfibrillen  ausgehen,  um  in  die  Epidermis 
einzudringen.  Hier  enden  sie  wahrscheinlich,  wie  erwähnt,  knopfförmig  zwischen 
den  Zellen.  (Dies  Verhalten  würde  vollkommen  dem  entsprechen,  was  Eberth 
und  Bunge  als  auch  an  anderen  Stellen  vorkommend  beschrieben:  freie  intra- 
epidermale  Endigung  von  Nervenfibrillen,  die  mit  „Endzellen"  in  Verbindung 
stehen,  siehe  S.  595.)  Ausserdem  ist  aber  Hub  er  geneigt,  noch  eine  zweite  Art 
der  Nervenendigungen  anzunehmen:  nämlich  an  den  Zellen,  die  peripher  in  das 
Bindegewebsgerüst  der  Papille  eingebettet  sind  und  Merkel' sehen  Tastzellen 
gleichen.  An  Goldchloridpräparaten  gelang  es  H  u  b  e  r ,  den  Zusammenhang  dieser 
Zellen  mit  Nervenfasern  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  zu  machen. 

Rückbildung  der  Brunstwarzen.  Das  geschilderte  Verhalten  zeigen 
die  Brunstwarzen  nur  kurze  Zeit.  Schon  wenige  Wochen  nach  dem  Laichen  ver- 
lieren sie  ihre  Turgescenz,  auch  scheinen  allmählich  die  Melanophoren  wieder 
einzuwandern,  und  im  Spätherbste  findet  man  nur  noch  schlaffe  Höcker,  die  sich 
in  ihrer  Pigmentirung  wenig  von  der  umgebenden  Haut  unterscheiden. 

Zur  Function.  Wie  aus  der  Schilderung  hervorgeht,  besitzen  die  Brunst- 
warzen im  Bau  manche  Aehnlichkeit  mit  den  Tastflecken,  und  Huber  ist 
daher  geneigt,  auch  in  ihnen  Nervenendapparate  zu  sehen.  Und  zwar  meint  er,  dass 
sie  eine  modificirte  Druckempfindung,  die  der  Wollust,  vermitteln.  Die  speci- 
fische  Sinnesempfindung  würde  nach  Huber 's  Auffassung  an  die  „Tastzellen" 
geknüpft  sein,  während  die  freien  intraepidermalen  Nervenendigungen  die  reine 
Berührungsempfindung  vermitteln  sollen.  Nach  Leydig  (1892)  „lässt  sich  aus 
dem  morphologisch  Erkannten  nur  soviel  folgern,  dass  der  über  das  ganze  Inte- 
gument  sich  ausdehnende  Hautsinn  an  gedachten  Körperstellen  in  erhöhtem 
Grade  zugegen  sein  möge". 

Vergleichendes.  Leydig  hat  (1864)  die  Brunstwarzen  der  weiblichen 
Rana  fusca  mit  dem  Perlausschlag  auf  der  Epidermis  der  Fische  verglichen,  auf 
Grund  der  irrthümlichen  Auffassung  der  Brunstwarzen  als  verdickter  Epidermis- 
«tellen.  Dieser  Vergleich  wird,  wie  Leydig  selbst  zugiebt  (1892),  hinfällig  durch 
die   Untersuchungen  Huber 's,    nach    denen   die   Brunstwarzen  in    erster  Linie 
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durch  Papillen    des  Coriums    zu  Stande    kommen.     In   physiologischer  Hinsicht 
mögen  beide  Bildungen  einander  ähnlich  sein. 

(Durch  die  im  vorigen  Abschnitt  erwähnte  Vorstellung  von  Maurer,  nach 
der  auch  die  eines  besonderen  Hornkegels  entbehrenden  Tastflecke  der  Anuren 
den  Perlorganen  der  Teleostier  verwandt  sind,  würde  allerdings  auch  für  die 
Brunstwarzen  trotz  des  Mangels  der  Epidermis  verdickung  die  verwandtschaftliche 
Beziehung  zu  den  Perlorganen  der  Fische  wieder  disoutabel  werden.) 


4.   Intra- 
epidermale 
Nervenendi- 
gungen  und 
Hautainnee- 
organe  bei 
der   Frosch- 
Urre. 


a)   Freie 
Nervenendi- 
gungen 
innerhalb 
der  indiffe- 
renten Epi- 
dermis. 


4.   Intraepidermale  Nervenendigungen   und  Hautsinnesorgane  bei 

der  Froschlarve. 

Bei  der  Froschlarve  finden  sich:  1.  freie  Nervenendigungen 
innerhalb  der  indifferenten  Epidermis;  2.  besondere  Hautsinnesorgane, 
sogenannte  Nervenhügel. 

Ueber  die  Stiftchenzellen,  die  für  besondere  Sinneszellen  der 
Epidermis  erklärt  worden  sind,  siehe  S.  483. 

a)  Freie  Nervenendigungen  innerhalb  der  indiffe- 
renten Epidermis. 

Freie  intercelluläre  Nervenenden  in  der  Epidermis  der  Frosch- 
larve sind  durch  Mitrophanow  (1884)  zuerst  beschrieben  worden. 
Aus  dem  subepithelial  gelegenen  Nervenplexus  des  Froschlarven- 
schwanzes dringen  feine  marklose  Fasern  in  das  Epithel  ein  und 
enden  hier  zwischen  den  Zellen  der  Basalschicht  mit  feinen  End- 
knöpfchen.  Eine  Beziehung  der  Nervenenden  zu  den  Eberth' sehen 
intrazellulären  Körpern  besteht  nach  Mitrophanow  nicht.  Inter- 
celluläre freie  Nervenendigungen  in  der  Froschlarven  -  Epidermis  be- 
schreibt auch  Mac  all  um  (1886;  im  Speciellen  etwas  abweichend 
von  Mitrophanow);  Strong  (1895)  giebt  Abbildungen  von  solchen. 

An  dieser  Stelle  ist  denn  auch  noch  einmal  anf  die  schon  S.  483  kurz  er- 
wähnten Eberth' sehen  intracellulären  Körper  zurückzukommen,  die  sich 
in  den  Epidermiszellen  der  Froschlarven,  besonders  am  Schwänze,  finden.  Ein 
besonderes  Interesse  erhielten  dieselben  durch  die  Auffassung  Pfitzner's,  dass 
sie  die  letzten  P3nden  der  Nerven  seien,  die  in  das  Epithel  eindringen. 
Pfitzner's  Ergebniss  modificirte  die  ebenfalls  auf  die  Epidermis  des  Frosch- 
larvenschwanzes  bezügliche  Angabe  Hensen's,  nach  der  die  Nerven  in  den 
Kernkörperchen  der  Epidermiszellen  enden  sollten,  bestätigte  aber  die  intra- 
celluläre  Nervenendigung  und  stützte  damit  die  theoretische  Vorstellung  von 
H  e  n  8  e  n ,  dass  die  Nerven  ursprüngliche  Verbindungen  der  Nervenzellen  mit  den 
Zellen  der  übrigen  Gewebe  seien,  die  durch  Entfernung  der  einzelnen  Zellen  und 
Gewebe  von  einander  nur  ausgezogen  würden.  Die  Befunde  von  Canini  und 
Gaule  (1883)  bestätigten  Pfitzner's  Angabe,  dass  die  intracellulären  Körper 
mit  Nerven,  die  in  die  Zelle  eindringen,  zusammenhängen.  Doch  möchte  Gaule 
sie  nicht  schlechtweg  als  typische  Form  der  intraepithelialen  Nervenenden  an- 
sehen —  wegen  der  räumlichen  und  zeitlichen  Beschränktheit  ihrer  Verbreitung. 
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Es  wäre  auch  möglich,  dass  es  sich  um  ein  besonderes  Sinnesepithel,  oder  selbst 
um  einzellige  Drüsen  handele,  an  denen  ja  auch  Nerven  enden  könnten.  Die  Er-  . 
klärung  Mitrophanow's,  dass  die  intracellulären  Körper  überhaupt  nichts  mit 
Nerven  zu  thun  haben,  und  dass  auch  im  Froschlarvenschwanz  die  intraepithe- 
lialen Nervenenden  nur  intercellular  liegen,  ist  dann  wieder  von  Frenkel  (1886) 
sowie  von  Mac  all  um  (1886)  bestritten  worden.  Frenkel  betrachtet  die  Körper 
auch  wieder  als  intracelluläre  Nervenenden,  doch  unter  einem  ganz  besonderen 
Lichte:  er  bringt  sie  in  Verbindung  mit  der  Umbildung  der  Zellen.  Schon  vor 
der  Ausbildung  der  Körper  enden  Nerven  in  den  Zellen:  die  Körper  sind  also 
nicht  nothwendige  Theile  für  die  Verbindung  zwischen  Nerv  und  Zelle.  Wenn 
aber  die  letztere  sich  umbildet,  um  zu  einer  Zelle  der  zweiten  Lage  zu  werden, 
wobei  sie  partiell  abstirbt,  differenzirt  sich  jenes  Gebilde  aus  dem  Kern,  hält, 
während  die  Zelle  ihre  Organisation  und  Lage  ändert,  den  Zusammenhang  mit 
dem  Nerven  aufrecht,  wird  weiterhin  selbst  zu  Nerv  umgebildet  und  stellt  nun 
die  Verbindung  der  neuen,  aus  der  alten  hervorgegangenen,  Zelle  mit  dem 
Nerven  her. 

Maoallum  hat  einerseits  freie  intercelluläre  Nervenendigungen  in  der 
Froschlarven-Epidermis  gefunden,  glaubt  aber  andererseits  auch  an  ein  Eindringen 
von  Nervenfasern  in  die  Zelle.  In  diesen  sollen  sie  innerhalb  der  Eberth'- 
schen  Körper  enden,  die  somit  Hüllen  oder  Scheiden  für  die  Nervenenden  dar- 
stellen würden.    F.  E.  Schulze  (1888)  vermochte  dies  nicht  zu  bestätigen. 

Nachdem  durch  die  neueren  Methoden  die  freie  intercelluläre 
Nervenendigung  in  den  verschiedensten  Epithelien  und  auch  in  der  Epi- 
dermis der  meisten  Wirbelthiere  nachgewiesen  und  als  die  einzig  vorkommende 
erkannt  ist,  darf  der  gleiche  Typus  der  Endigung  wohl  auch  für  die  Froschlarven- 
Epidermis  als  der  alleinige  angenommen,  und  eine  Beziehung  der  Eberth'  sehen 
intracellulären  (paranucleären)  Körper  zu  Nervenendigungen  als  nicht  vorhanden 
betrachtet  werden.  Die  Bedeutung  dieser  Körper  selbst  bleibt  vorläufig  unklar. 
Dem  auf  S.  483  darüber  Gesagten  sei  noch  hinzugefügt,  dass  Ehr  mann  (1886) 
die  faserartigen  Gebilde,  die  aus  dem  Corium  in  die  Epidermiszellen  eindringen, 
für  Fortsätze  des  subepithelialen  Pigmentzelle  nnetzes  hält,  und  die 
Eberth'schen  Körper  für  die  Enden  derselben.  Die  Fortsätze  sollen  die  Wege 
darstellen,  auf  denen  eine  Pigmentübertragung  vom  Corium  in  die  Epidermis- 
zellen stattfinden  kann  (siehe  S.  470). 

b)  Nervenhügel  der  Froschlarven.  b)  Nerr«n- 

'  °  httgel  der 

Den  Larven  der  Frösche  kommen,  wie  allen  Amphibien,  „welche  uran*" 
und  so  weit  sie  vornehmlich  auf  das  Wasser  als  Aufenthaltsgebiet 
angewiesen  sind"  (Malbranc),  besondere,  specieil  für  das  Wasser- 
leben bestimmte  Apparate  zu,  die  Seitenorgane  oder  Nerven- 
hügel. In  der  Haut  der  Frösche  nach  der  Metamorphose  fehlen  sie 
durchaus  (Malbranc);  unter  den  Anuren  ist  Dactylethra  bis  jetzt 
die  einzige  bekannte  Form,  bei  der  sie  auch  nach  der  Metamorphose 
erhalten  bleiben  (Maurer).  Sie  entsprechen  den  Organen  der 
Seitencanäle  bei  den  Fischen. 

Vertheilung.  Die  Nervenhügel  finden  sich  bei  der  Larve  am  Kopfe  und 
am  Rumpfe  in   ganz   bestimmter   Anordnung.     Sie   bilden   Linien,    „Seiten- 
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1  i  n  i  e  n  u ,    wozu  indessen  bemerkt  werden  muss  t    dass  innerhalb  der   einzelnen 
'Linie  die  Organe  meist  in  Gruppen  zusammenstehen. 

Am  Rumpfe  sind  drei  Seitenlinien  vorhanden,  eine  dorsale,  eine  mittlere 
und  eine  ventrale.  Die  mittlere  (die  eigentlich  typische)  beginnt  hinter  der 
Kiemengegend  und  erstreckt  sich  bis  an  die  Schwanzspitze.  Die  dorsale  beginnt 
erheblich  weiter  hinten  als  die  mittlere  und  zieht  (bei  Rana  fit8ca%  nach  Mal- 
branc's  Abbildungen)  in  der  Nähe  der  dorsalen  Rückenkante  ebenfalls  bis  an 
die  Schwanzspitze,  wo  sie  mit  der  mittleren  zusammenstösst.  Die  ventrale  ist  die 
kürzeste,  sie  beginnt  vor  der  Wurzel  der  vorderen  Extremität,  umzieht  diese 
medial  (ventral)  und  erstreckt  sich  nach  hinten  bis  in  die  Gegend  der  hinteren 
Extremität.  Malbranc  fand  sie  bei  R.  fuscu  in  'der  Gegend  der  Vorder- 
extremität  unterbrochen. 

Am  Kopfe  findet  sich  eine  Reihe  über  und  eine  unter  dem  Auge  (Supra- 
und  Infraorbitalreihe),  eine  am  Ober-  und  eine  am  Unterkiefer  (Supra-  und  In- 
framaxillarreihe). 

Eine  besondere  temporale  Anhäufung  findet  sich  noch  zwischen  Ohr  und 
Auge;  Malbranc  bildet  sie  ab,  und  0.  S.  Strong  beschreibt  einen  besonderen 
zu  ihr  tretenden  Nervenzweig. 

Entwickelung  und  Bau.  Nach  der  Darstellung  von  Maurer  ent- 
stehen die  Nervenhügel  bei  Ranalarven  sehr  frühzeitig,  wenn  die  Epidermis  noch 
durchweg  aus  zwei  Zelllagen  besteht.  Ihre  Ausbildung  beginnt  am  Kopfe  und 
schreitet  von  da  längs  der  Seitenlinien  des  Körpers  vor.  Die  Seitenorgane  sind 
Bildungen  der  basalen  Epidermisschicht;  in  ihren  ersten  Anlagen  werden  sie 
durch  Gruppen  hoher  cylindrischer  Zellen  repräsentirt,  die  zwischen  den  kubischen 
oder  platten  Zellen  der  basalen  Schicht  liegen  und  zunächst  noch  von  der  Deck- 
schicht des  Epithels  überzogen  werden.  Später  differenziren  sich  darin  birn- 
förmige  axiale  und  cylindrisch  bleibende  periphere  Zellen,  während  die  darüber 
befindlichen  Deckzellen  der  Epidermis  abgestossen  werden.  Die  Zellen  der  Nerven- 
hügel repräsentiren  somit  die  primäre  basale  Schicht  der  embryonalen  Epidermis. 
(Nach  Mitrophanow  besteht  schon  die  erste  Anlage  eines  Nervenhügels  (bei 
Urodelenlarven)  aus  einer  Sinnes-  und  einer  Deckzelle,  von  denen  jede  immer  nur 
wieder  ihres  Gleichen  erzeugt.) 

Die  ausgebildeten  Nervenhügel  sind  kegel-  oder  meilerförmige  Gruppen 
von  Zellen,  die  nur  in  einer  einzigen  Schicht  inmitten  der  im  Uebrigen  mehr- 
schichtigen Epidermis  liegen.  Die  Zellen  reichen  (nach  Maurer)  alle  durch  die 
ganze  Höhe  des  Organes  hindurch.  Mau  unterscheidet:  1.  in  der  Achse  des  Or- 
ganes  liegende  birnförmige  haartragende  Zellen  (Zellen  des  Innenkörpers, 
Leydig;  Sinneszellen)  und  2.  peripher  gelagerte  mehr  bandförmige  Zellen 
(Stützzellen).  Der  Gipfel  des  Hügels  pflegt  etwas  eingezogen,  vertieft  zu  sein; 
aus  der  Vertiefung  ragen  die  Haare  der  Innenzellen  hervor. 

Was  die  „Birnform"  der  centralen  Zellen  anlangt,  so  ist  diese  Bezeich- 
nung, nach  den  Angaben  Maurer 's,  wenigstens  für  die  ausgebildeten  Nerven- 
hügel nicht  ganz  correct.  Bei  diesen  erscheinen  die  centralen  Zellen  in  die  Höhe 
gerückt,  von  der  Oberfläche  des  Coriums  abgehoben.  Das  ist  indessen  niemals 
der  Fall:  nur  die  Kerne  sind  höher  gelegen,  und  damit  die  durch  die  Kerne  an- 
geschwollenen Zellkörper.  Von  diesen  geht  aber  stets  ein  feiner  fadenförmiger 
Fortsatz  in  die  Tiefe  zur  Basalfläche  des  Epithels.  (Hier  soll  er  mit  einer 
Nervenfaser  in  direetei*  Verbindung  stehen;  siehe  später:  Verhalten  der  Nerven.) 
Gegen   die   freie  Oberfläche   hin   verjüngen   sich    die   axialen   Zellen,    und  ihrem 


Sensible  Nervenendigungen  und  Sinnesorgan?  der  Haut.  603 

oberen  Ende  sitzt  je  ein  starres  cuticulares  Haar  auf  (F.  E.  Schulze,  Malbranc, 
Merkel). 

Die  peripheren  Stützzellen  (Mantelzellen)  umschlieasen  die  centralen 
Zellen  dicht,  und  ihre  Kerne  sind  vielfach  basal  angeordnet,  so  dass  sie  eine 
basale  Schicht  unter  den  centralen  Zellen  vortäuschen;  denn  viele  Kerne  liegen 
thatsächlich  unter  den  Hirnzellen.  Zwischen  jenen  Kernen  gehen  aber  stets  die 
Fortsätze    der    Birnzellen    hindurch ,    so 

dass   die   Einscbicbtigkeit  des    Epithels  ''ig'  135. 

doch  gewahrt  bleibt  (Maurer).  Ein 
Prodii et  dieser  Mantelzellen  ist  die  so- 
genannte Membrana  limitans,  eine 
siebartig  durchbrochene  Membran,  die 
den  Gipfel  des  Nervenhugels  bedeckt, 
und  durch  deren  Oeffnungen  die  starren 
Haare  der  centralen  Zellen  hindurch- 
ragen  (Merkel). 

Als  ein  accessoriseber  Bestand- 
teil des  Nerveiihügels  ist  schliesslich 
eine  zarte  hyaline  Röhre  zu  nennen, 
die  der  Oberfläche  des  Hügels  aufsitzt 
und  die  Haare  der  Sinneszellen  umgiebt. 
An  ihrem  freien  Ende  ist  sie  offen,  so  b 
dass  das  Wasser  Zutritt  zu  den  Haaren  li,ch-  H",h  Wlidtrih«!»,  Mudn-l.  Auflag* 
der  Hügelzellen  besitzt  (F.  E.  Schulze,      c  Cfnlrt|.  zoii«,.'  (N.cii'liavrar  warf«  iioh 

Nervenversorgung  der  Seiten-  •ehiionen.) ' 

organe.      Zu    den     Seitenorganen     ge-       p  P«Hph«e  Kuiuihiihi, 
langen   Nervenfasern   eines    ganz    besou-       ft  Hisline  h.iIim 
deren  Systemas)  Nerven  der  Seiteuorgane), 

deren  Existenz  an  die  der  Hautsiunesorgane  gebunden  ist.  Sie  sind  somit  auf 
das  Larvenleben  beschränkt  und  gehen  mit  dem  Untergang  der  Seitenorgane  bei 
der  Metamorphose  ebenfalls  zu  Grunde.  Wahrscheinlich  haben  alle  diese  Fasern 
einen  gemeinsamen  centralen  Endkern,  doch  war  dies  bisbor  noch  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen  (0.  S.  Strong).  Ihe  peripheren  Aeste  gehen  von  dem 
Hanglion  prooticum  commune  und  von  dem  Gloggiipliari/ng'-us- Vagus- 
IV anglion  ans;  von  diesen  beiden  Ganglien  gehen  die  zugehörigen  Wurzeln  in 
die  Mf  Julia  ublongatu.  Dass  auch  die  Wurzeln  und  die  entsprechenden  Ganglien« 
abschnitte  bei  der  Metamorphose  zu  Grunde  geheu,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 
Zu  den  Seitenorganen  des  Kopfes  gelangen  vor  allem  Nervenfasern,  die  in  ihrer 
Gesammtheit  den  sogenannten  dorsalen  Facialis  zusammensetzen;  der  ihm 
zugehörige  Abschnitt  des  Ganglion  prooticum  ctimmune  ist  von  der  übrigen 
Masse  dieses  Ganglions  wohl  unterscheidbar  (siehe  Theil  II,  S.  133).  Seine 
Zweige,  deren  genauer  Verlauf  von  0.  S.  Strong  (1895)  geschildert  worden  ist, 
sind:  Ä.  Ophthalmien»  superficial!»  (versorgt  die  supraorbitalen  Sinnes- 
organe), H.  bucealis  (versorgt  die  Infraorbital-  und  Supramaxillarreihe). 
It.  mandibularis  extern us  (versorgt  die  luframaxillarreihe).  Auch  dem 
'•anglion  jugularc  ist  während  der  Larvenperiode  ein  besonderes  Ganglion  eng 
angeschlossen,  dessen  Aeste  für  Haut  Sinnesorgane  bestimmt  sind  (Theil  II,  S.  150;. 
Ein  R.  supratf  mporalis  iStrong)  verläuft  zu  der  vor  dem  Ohr  gelegenen 
Gruppe,  während  zu  den  drei  Seitenlinien  des  Rumpfes  die  Kr.  laterales  gelangen. 
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Was  das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Nervenhügeln  anlangt 
so  ging  die  frühere  Darstellung  dahin,  dass  das  centrale  Ende  der  Birnzellen 
(Sinneszellen)  direct  in  eine  Nervenfaser  sich  fortsetze.  Zuletzt  ist  diese  An- 
schauung von  Maurer  (1895)  vertreten  worden.  Die  Birnzellen  des  Nervenhügels 
würden  damit  in  einem  scharfen  Gegensatz  zu  den  Stützzellen  sowie  zu  den 
übrigen  indifferenten  Epidermiszellen  der  Umgebung  stehen:  hier  finden  sich  nur 
die  freien  intercellulären  Endigungen.  Abweichend  hiervon  lauten  die  Resultate, 
die  mit  Golgi'scher  Methode  an  den  Nervenhügeln  der  Fische  (Zimmermann)  und 
Urodelenlarven  (Retzius)  gewonnen  sind.  Sie  haben  gezeigt,  dass  ein  continuirlicher 
Zusammenhang  zwischen  Nerv  und  Zelle  nicht  besteht,  sondern  die  in  das  Organ 
tretenden  Nervenfasern  frei  endigen.  In  der  Haut  von  Salamanderlarven  sah 
Retzius  einen  Nervenfaden  zu  den  centralen  Zellen  der  Nervenhügel  treten,  der 
sich  verzweigt  und  die  Zellen  umspinnt,  um  mit  freien  Spitzen  zu  endigen.  Von 
den  Nerven,  die  zu  dem  Hügel  treten,  biegen  unterhalb  des  letzteren  einige 
Fasern  nach  der  Seite  aus,  vertheilen  sich  in  der  umgebenden  Epidermis  und 
endigen  hier  intercellulär.  Retzius  selbst  betont  die  Notwendigkeit,  die  dies- 
bezüglichen  Untersuchungen  fortzusetzen. 

Vervielfältigung  und  Rückbildung  der  Nervenhügel. 

Nach  Malbranc  können  sich  die  Nervenhügel  durch  Theilung  verviel- 
fältigen, eine  Angabe,  mit  der  Merkel  übereinstimmt.  Doch  bezweifelt  letzterer,, 
dass  diese  Vervielfältigung  den  Charakter  einer  Regeneration  habe,  dass  also, 
wie  Malbranc  annimmt,  fortwährend  Nervenhügel  zu  Grunde  gehen,  und  der 
Defect  durch  jene  Proliferation  gedeckt  werde.  Vielmehr  würden  die  einmal  ge- 
bildeten Nervenhügel  die  Bestimmung  haben,  „das  ganze  Leben  hindurch"  zu 
fungiren.  Für  die  Anuren  (wenigstens  Rana)  kann  es  sich  nach  dem  schon  Ge- 
sagten nur  um  da9  ganze  Larvenleben  handeln,  da  bei  der  Metamorphose  alle 
Nervenhügel  zu  Grunde  gehen. 

Die  Rückbildung  der  Nervenhügel  wird  bereits  vor  der  Metamorphose 
eingeleitet.  Etwa  zwei  Wochen  vor  der  Metamorphose  treten,  wie  Maurer  be- 
richtet, Deckzellen  auf,  d.  h.  die  Zellen,  die  das  Organ  unmittelbar  umgeben, 
erleiden  eine  dem  Verhornungsprocess  ähnliche  Veränderung  und  bilden  eine 
einfache  Lage  abgeplatteter  kleiner  Epidermiszellen  um  jenes.  An  den  Zellen 
des  Organes  selbst  machen  sich  dann,  und  zwar  zuerst  an  den  central  gelegenen 
Birnzellen,  Rückbildungserscheinungen  bemerkbar,  und  bei  der  vor  der  Metamor- 
phose erfolgenden  Häutung  (S.  481)  werden  die  Innen-  wie  die  Mantelzellen  aus- 
gestossen,  somit  das  ganze  Sinnesorgan  eliminirt.  Am  Ober-  und  Unterkiefer 
findet  bald  eine  vollkommene  Ausglättung  der  Epidermis  statt;  dagegen  bilden 
sich  auf  der  Stirn-  und  Rückenhaut  an  Stelle  der  ausgestossenen  Sinnesorgane 
eigenth  um  liehe  Gebilde:  Epidermisverdickungen  mit  besonders  starker  Hörn  schient. 
Maurer  vergleicht  sie  den  Perlorganen  der  Knochenfische.  Nach  wenigen 
Häutungen  bleibt  die  Bildung  dieses  Hornkegels  aus;  an  der  Stelle,  wo  die  frag- 
lichen Gebilde  vorher  lagen,  finden  sich  aber  dann  die  Merkel' sehen  Tast- 
f lecken  (siehe  diese).  Die  Nerven  der  Seitenorgane  gehen,  wie  bemerkt,  bei  der 
Metamorphose  ebenfalls  zu  Grunde. 

Zur  Function  der  Nervenhügel. 

Ueber  die  specielle  Function  der  Nervenhügel  lässt  sich  etwas  Bestimmtes 
zur  Zeit  noch  nicht  aussagen.  Le y  di g  bezeichnete  bekanntlich  die  entsprechenden 
Organe  der  Fische  als  Organe  des  sechsten  Sinnes.  Nach  den  Auseinander- 
setzungen von  Merkel  kann  unsere  Kenntniss  hierüber  dahin  formulirt  werden, 
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dass  die  Nervenhügel  ihren  adäquaten  Reiz  durch  alle  Dinge  empfangen,  welche 
die  Haare  der  centralen  Zellen  in  Bewegung  versetzen.  Es  kann  sich  somit,  nach 
Merkel,  nur  um  einen  mechanischen,  nicht  aber  um  einen  chemischen  Reiz 
handeln;  andererseits  würde  aber  ebensogut  eine  Wasserwelle,  wie  ein  fester 
Gegenstand  (Steine,  Pflanzen,  oder  ein  begegnendes  lebendes  Wesen)  von  den 
Nervenhügeln  gefühlt  werden  können.  Diese  wären  somit  nichts  weiter  als 
Organe  des  Tastgefühles.  In  welcher  Weise  dieses  Gefühl  dann  zur  Percep- 
tion  kommt,  ist  nicht  zu  eruiren. 

Historisches. 

Die  Nervenhügel  der  Amphibienlarven  wurden  1861  von  Fr.  E.  Schulze 
entdeckt  und  als  Gebilde  angesprochen,  die  structurell  und  functionell  (als  Sinnes- 
organe) den  von  Leydig  (1850)  entdeckten  Nervenknöpfen  in  den  sogenannten 
Schleimcanälen  der  Fische  gleich  zu  stellen  seien.  Auf  die  historische  Entwicke- 
lung  unserer  Kenntniss  von  diesen  Organen  genau  einzugehen,  kann  hier  unter- 
bleiben; sie  findet  sich  am  ausführlichsten  dargestellt  bei  Merkel  (1880).  Kurz 
erwähnt  sei  nur,  dass  Leydig  die  fraglichen  Gebilde  der  Amphibienlarven  nicht 
als  Sinnesorgane  gelten  lassen  wollte,  dass  aber  die  Schulze 'sehe  Darstellung 
und  Auffassung  von  anderen  Seiten  vollste  Bestätigung  gefunden  hat.  Ausser 
einer  zweiten  Arbeit  von  Schulze  selbst  (1870»  sind  bezüglich  der  Nervenhügel 
der  Amphibienlarven  und  der  zeitlebens  an  das  Wasser  geknüpften  Amphibien 
besonders  zu  nennen  die  Arbeiten  von  Langerhans,  Bugnion  und  vor  Allem 
die  von  Malbranc  (1875),  zu  der  Merkel  (1880)  nur  wenig  hinzuzufügen  fand. 
Neuerdings  wurden  die  Organe  eingehender  untersucht  von  Maurer,  der  sie  für 
die  Herleitung  der  Säugethierhaare  in  Anspruch  nimmt  (siehe  die  im  Literatur- 
verzeichniss  genannten  Arbeiten  von  Maurer).  Das  Verhalten  der  Nerven  unter- 
suchte Retzius  (1892).  Speciell  über  diesen  letzten  Punkt  erscheinen,  wie 
Retzius  selbst  hervorhebt,  neue  Untersuchungen  wünschenswerth. 

C.  Sensible  Nervenendigungen  und  Sinnesorgane  der      c.  s«mbie 

M,         i_  l      •        i_  i.  Nerveuendi- 

undscnleimnaut.  gun«en  und 

Öiune»- 

In  der  Mundschleimhaut  des  ausgebildeten  Frosches  finden  sich,  j£|[£d- der 
ähnlich  wie  in  der  äusseren  Haut,   1.  allenthalben  intraepitheliale  8chlelmhauU 
Nervenendigungen,  und  2.  besondere  Sinnesorgane,  sogenannte 
Endscheiben. 

1.   Intraepitheliale  Nervenendigungen  des  gewöhnlichen  1  Imra 

Mundepithels.  äESSdi- 

Am  genauesten  sind  die  intraepithelialen  Nervenendigungen  «ewönn- 

lichen 

des  gewöhnlichen  Mundepithels  für  die  Schleimhaut  des  Mund-  Mund- 

r  epithels. 

höhlen  dach  es  bekannt  und  zwar  durch  Bethe.  Wie  schon  S.  22 
erwähnt,  fand  Bethe  drei  Arten  von  Nervenendigungen  im  Epithel 
des  Mundhöhiendaches:  Endigungen  an  Becherzellen,  an  Wimperzellen 
und  an  tieferen  Epithelzellen  mit  dunkeln  Kernen.  Von  diesen  dreien 
nimmt  er  die  zuletzt  genannten  als  solche  in  Anspruch,  die  wahr- 
scheinlich ein  diffuses,  mangelhaft  localisirtes  Gefühl  vermitteln.    Eine 
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feinere  Legalisation  der  Empfindung  ist  hier  nicht  anzunehmen,  da 
die  betreffenden  Zellen  nur  mit  einer  centralen  Zelle  in  Verbindung 
stehen,  und  die  zusammengehörigen  über  ein  grosses  Gebiet  zerstreut 
sind.  Die  Endigungen  an  den  Becher-  und  Flimmerzellen  sind  wohl 
nicht  als  sensible  aufzufassen.  Freie  Nervenendigungen,  wie  sie  in 
den  Endscheiben  vorkommen,  hat  Bethe  in  dem  übrigen  Epithel 
nicht  gefunden. 

Das  genauere  Verhalten  der  beiden  Nervenplexus  am  Mundhöhlendach  wurde 
S.  22  geschildert.  In  Fig.  138  ist  mit  A  eine  varioöse  Faser  bezeichnet,  die  von 
einer  Endscheibenfaser  abgeht  und  an  einer  tiefen  Epithelzelle  (Sz)  endet.  Gz  ist 
eine  Ganglienzelle  des  oberflächlichen  marklosen  Nervenplexus,  von  der  eine 
Nervenfaser  zu  zwei  Flimmerzellen  verläuft. 

In  das  Flimmerepithel  der  Zungenschleimhaut  sah  Retzius 
(1892)  Nervenfasern  eindringen  und  hier  nach  aussen  verlaufende  und 
frei  endigende  Aeste  abgeben.  Ueber  ihre  Natur  ist  wohl  noch  nichts 
Bestimmtes  zu  sagen. 

2.  End-  2.    Endscheiben  der  Mundschleimhaut. 

Scheiben 

schieimhaüt.  Auf  der  Mundhöhlenschleimhaut  des  Frosches  kommen  in  weiter 

Verbreitung  speeifische  Sinnesorgane  vor,  die  bald  als  Ge- 
schmacks-, bald  als  Tastorgane,  bald  als  beides  aufgefasst  worden 
sind  und  dementsprechend  als  Geschmacksscheiben  (Engelmann) 
oder  indifferenter  als  Endscheiben  (Merkel)  bezeichnet  werden. 
Auf  die  Frage  nach  ihrer  Function  ist  später  einzugehen.  Sie  finden 
sich  auf  der  Zunge,  dem  Mundhöhlendach  und  dem  Mundhöhlenboden. 
Die  der  Zunge  fallen  in  das  Gebiet  des  N.  glossopharyngeus,  die 
übrigen  dürften  dem  N.  facialis  angehören,  der  mit  seinem 
R.  palatinus  die  Schleimhaut  des  Mundhöhlendaches,  und  mit  seinem 
R.  mandibularis  internus  die  des  Mundhöhlenbodens  in  den  mit 
Endscheiben  ausgestatteten  Gebieten  versorgt. 

Der  Bau  der  Organe  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  zwar  der  gleiche,  doch 
wölben  sich  die  des  Mundhöhlendaches  deutlich  vor,  während  die  der  Zunge,  die 
die  Endfläche  der  Papulae  fungiformes  einnehmen,  flach  sind.  Aus  diesem 
Grunde  unterscheidet  Bethe  die  Organe  auf  der  Zunge  als  Endplatten  von 
denen  des  Mundhöhlendaches,  die  er  Sinneshügel  nennt.  Da  der  Unterschied 
weniger  auf  die  epitheliale  Scheibe  selbst,  als  auf  die  Form  der  bindegewebigen 
Papille,  der  sie  aufsitzt,  zurückzuführen  ist,  so  bezeichne  ich  die  erstere  in 
beiden  Fällen  mit  dem  Merke  lachen  Namen  Endscheibe,  und  verwende  den 
Bethe' schon  Namen  Sinneshügel  für  das  ganze  Organ  (Endscheibe  plus 
Papille)  am  Mundhöhlendach.  Der  ganze  Sinneshügel  würde  somit  etwa  der 
Papula  fungiformi*  entsprechen.  (Wegen  der  Aehnlichkeit  mit  „Nervenhügel** 
ist  die  Bezeichnung  „Sinneshügel"  am  besten  möglichst  zu  vermeiden.) 
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Speoielle  Vertheilung    der  Endscheiben. 

1.  Hauptsitz  der  Endscheiben  sind  die  Papulae  fungiförmes  der  Zunge. 
Sie  stehen  somit  nur  an  der  Oberseite  der  Zunge,  und  zwar,  wie  Bethe  hervor- 
hebt, a**  dichtesten  an  den  Bändern.  • 

2.yt\.uch  am  Mundhöhlenboden,  soweit  er  von  der  Zunge  nicht  bedeckt 
ist,  so^e  auf  dem  Unterkiefer  finden  sich  Endscheiben,  und  zwar  in  beträcht- 
licher Anzahl.  Nach  Holl  finden  sich  die  meisten  hinten  in  der  Nähe  des  Kehl- 
kopfeinganges, doch  auch  im  vorderen  Theile,  rechts  und  links  von  der  Zunge, 
sind  viele  zu  treffen.  Am  Unterkiefer  sitzen  sie  an  den  Leisten  zwischen  den 
Crypten  (Holl);  ihr  Verbreitungsgebiet  geht  lateral  war  ts  soweit,  wie  das 
flimmernde  Cylinderepithel  der  Mundhöhle. 

3.  Ganz  besonders  zahlreich  sind  die  Endscheiben  (Sinneshügel)  am  Mund- 
höhlendach;  nach  Merkel  stehen  sie  hier  sogar  dichter  als  die  der  Zunge. 
Am  dichtesten  stehen  sie  auch  hier,  nach  Bethe,  an  den  Rändern.  In  der  Mitte 
stehen  sie  nur  vorn  sehr  dicht,  werden  aber  bald  hinter  den  Choanen  sehr  spar- 
sam und  hören  schon  weit  vor  dem  Anfang  des  längsgefalteten  Oesophagus  ganz 
auf,  während  sie  sich  am  Bande  bis  zu  den  Mundwinkeln  hinziehen  (Bethe). 
Aehnlich  lauten  die  Angaben  von  Merkel.  Holl  vermisste  die  Scheiben  auf  der 
Schleimhaut  der  Fossae  subrostrales ,  wie  überhaupt  in  dem  glatten  Schleimhaut- 
gehiet  vor  den  Vomerzähnen,  ebenso  an  den  Oberkiefern  sensu  strictiori;  dagegen 
fand  er  sie  auf  der  Kante  und  der  lingualen  Fläche  der  „Gaumenleiste"  (S.  14). 
Bei  einem  Frosche  (R.  esadenta  von  15  cm  grösster  Länge)  zählte  Bethe  210, 
bei  einem  anderen  Exemplar  230  Endscheiben  am  Mundhöhlendache. 

Bau  der  Endscheiben.  Bau  der 

Kod« 

Die    Endscheiben    sind    „Epithelialplatten"    (Engelmann),  ,cheiben 
rundliche  Gruppen  von  charakteristischen  Epithelialgebilden,  die  sich 
von  denen  der  Umgebung  sehr  wesentlich  unterscheiden. 

Die  Endscheiben  der  Zunge  nehmen  die  Höhe  der  PapiUae  fungiförmes 
ein  und  werden  hier  von  einem  Kranz  von  Flimmerzellen  umgeben.  (Siehe  S.  46. 
Zu  dem  dort  Gesagten  sei  hier  nachgetragen,  dass  Holl  zwar  anfänglich  die 
Flimmerzellen  auf  den  Papillen  der  Froschzunge  vermisste,  sich  aber  bald  von  dem 
Vorhandensein  derselben  überzeugt  und  speciell  auch  den  Flimmerzellenkranz  um 
die  Endscheiben  der  PapiUae  fungiförmes  anerkannt  hat.  Siehe  die  im  Litera- 
turverzeichni8s  erwähnte  Arbeit  von  Holl  über  die  Mundhöhle  von  Lacerta 
agilis  [1887]  und  meine  Bemerkung  im  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  20,  1901.)  Der 
allgemeine  Bau  der  Papulae  fungijormes  wurde  schon  S.  46  und  47  geschildert; 
auf  den  Bau  des  „Nervenkissens",  das  eine  besondere  Schicht  über  dem  binde- 
gewebigen Grundstock  der  Papille  bildet,  wird  bei  der  Schilderung  des  Nerven- 
verhaltens eingegangen  werden. 

Am  M« ndhöhlendache  stehen  die  Endscheiben  auf  besonderen  Papillen, 
Erhabenheiten  der  bindegewebigen  Grundlage  (Holl);  im  Uebrigen  ist  ihr  Bau 
der  gleiche  wie  der  der  Endscheiben  auf  den  PapiUae  fungiförmes.  Die  Binde- 
gewebspapille  bedingt  die  Vorwölbung  der  Endscheiben,  die  Bethe  zu  der  Be" 
Zeichnung  Sinneshügel  veranlasst.  Von  den  Endscheiben  am  Mundhöhlen- 
boden ausserhalb  der  Zunge  berichtet  Holl,  dass  sie  nicht  in  allen  Fällen  eine 
so  mächtige  Breitenausdehnung  zeigen,  wie  die  an  den  Zungenpapillen,  so  dass 
sie  an  die  Sinnesorgane  in  der  Mundhöhle  von  Salamandra  maculata  erinnern, 
die  auch  nicht  jene  excessive  Breitenausdehnung  besitzen. 
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et)  Die  zelligen  Elemente  der  Endscheiben. 

Die  Epithelzellen,  die  die  Endscheibe  zusammensetz  n,  sind 
sehr  verschiedener  Art  und  liegen  in  Schichten  über  einanc^*.  Die 
meisten  von  ihnen  erreichen  mit  ihrem  centralen  Ende  die  Binde- 
gewebsgrenze  und  laufen  hier  meist  mit  mehreren  Fortsätzen'  diver- 
girend  aus.  Die  Zellfortsätze  schieben  sich  durch  einander,  ohne 
unter  einander  zu  anastomosiren.  Folgende  Zellarten  sind  beschrieben 
worden. 

1.  Cylinderzellen  (Merkel;  Kelchzellen,  Engelmann). 

Die  oberflächlichste  Schicht  der  Endscheibe  wird  in  der  Haupt- 
sache von  kurzen  Cylinderzellen  gebildet,  die  mit  ihren  Fussenden  die 
Bindegewebsgrenze  nicht  erreichen  (Fig.  136). 

Nach  der  Schilderung  von  Merkel  unterscheiden  sie  sich  von  den  ober- 
flächlichen Epithelzeil  eil  der  übrigen  Mundhöhle  vor  Allem  dadurch,  das«  sie  etwas 
Fig.  13Ü. 


.liehen--  und  „Q*bal- 


gelblich  gefärbt  sind  und  der  Flimmern  entbehren.    Auch  erreichen  sie  die  Länge 

der  an  der  Peripherie  dir  S ■;•■} n ■  i  1  ■  i ■  H(i-hi'i:den  ^wohnlichen  flimmernden  Cylinder- 
zellen nicht.  Ihr  heller  Inhalt  ist  deutlich  längsgestreift  und  verhält  sich  gegen 
Farbstoffe   durchaus   anders   wie   der  der  benachbarten  Fl  im  merze  Heu.     Der  Kern 

i-t  qiRTjri stellt  und  liegt  dicht  über  dein  eentnUi-u  Kmle.  welches  *ich  in  wurzel- 
artige  Fortsätze  verlängert.  Von  der  Fläche  betrachtet  sind  die  Zellen  fünf-  oder 
sechseckig:  sie  besitzen  also  die  Form  von  Prismen. 

2.  Flügelzellen  (Merkel). 

Als  Flügelzellen  bezeichnet  Merkel  Zellen,  die  zwischen  den 
gestreiften  Cylinderzellen  in  grosser  Zahl  eingelagert  sind  und  flügei- 
förmige Fortsätze  zwischen  diese  einschieben. 
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Der  kemführende  Theil  der  Flügelzellen  liegt  nach  Merkel  tiefer  als  die 
kerntragende  Stelle  der  Cylinderzellen,  an  ihn  fügt  sich  der  mit  den  Flügeln  ver- 
sehene Zelltheil  an,  der  bis  zur  Oberfläche  des  Epithels  in  die  Höhe  ragt.  Der 
kerntragende  Theil  endet  nach  innen  entweder  mit  ähnlichen  kleinen  Wurzeln  wie 
die  Cylinderzellen,  oder  mit  einem  kurzen  ungetheilten  Ende.  Damit  erreichen 
sie  die  Grenze  des  Coriums  (Fajersztajn).  Merkel  hat  die  Flügelzellen  in 
Isolationspräparaten  gefunden,  und  in  solchen  wurden  sie  von  Holl  bestätigt,  der 
ihre  Vielgestaltigkeit  besonders  hervorhebt.  Arnstein,Fajersztajn  und  R e t z i u s 
baben  sie  ebenfalls  bestätigt,  während  Bethe  sich  von  ihrer  Existenz  nicht  über- 
zeugen konnte. 

3.  Stäbchenzellen  (Merkel). 

Die  Stäbchenzellen  besitzen  einen  rundlichen  bauchigen  Körper, 
einen  langen  peripheren  und  einen  kurzen  centralen  Fortsatz.  Sie 
erstrecken  sich  durch  die  ganze  Höhe  des  Epithels  hindurch;  ihr 
Körper,  der  den  Kern  einschliesst,  liegt  meist  unterhalb  der  Cylinder- 
zellschicht,  ihr  peripherer  Fortsatz  zieht  durch  diese  Schicht  hindurch 
bis  zur  freien  Oberfläche  der  Scheibe,  ihr  centraler  dünner  Fortsatz 
ist  nach  Retzius  zuweilen  unverzweigt,  in  der  Regel  aber  mehr  oder 
weniger  stark  und  in  sehr  verschiedener  Weise  verästelt.  Die  Aeste 
laufen  an  der  Bindegewebsgrenze  stark  divergirend  aus  (Retzius). 

Nach  Merkel' s  Darstellung  stehen  bei  Rana  esculenta  die  Stäbchenzellen, 
die  Merkel  für  die  eigentlichen  Sinneszellen  anspricht,  gruppenweise  in  der 
Endscheibe  zusammen  mit  besonderen  Stützzellen.  Auch  diese  sind  hoch,  er- 
strecken sich  durch  die  ganze  Höhe  des  Epithels  und  bilden  um  die  Stäbchen- 
zellen einen  peripheren  Mantel.  So  würden  innerhalb  der  Endscheibe  eine  ganze 
Anzahl  kleiner  Endknospen  zu  Stande  kommen,  aus  peripheren  Stütz-  und  cen- 
tralen Sinnes-  (Stäbchen-^  Zellen  gebildet.  Nicht  selten  finde  sich  in  einer  End- 
knospe nur  eine  Stäbchenzelle.  —  Eine  solche  gruppenförmige  Anordnung  der 
Stäbchenzellen  in  Vereinigung  mit  besonderen  Stützzellen  ist  von  anderer  Seite 
nicht  bestätigt  worden.  Nach  den  Schilderungen  von  Fajersztajn,  Retzius, 
Bethe  sind  die  „Stützzellen"  MerkePs  wohl  nur  eine  besondere  formale  Modi- 
fication  der  Stäbchenzellen.  Wie  vielgestaltig  diese  sein  können,  ist  am  genauesten 
von  Retzius  dargestellt  worden  (Fig.  136).  Sehr  verschieden  ist  vor  Allem  die 
Lage  des  den  Kern  einschliessenden  Zellkörpers.  Derselbe  findet  sich  in  ver- 
schiedener Höhe:  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  ganzen  Scheibenhöhe  oder  etwas 
darunter,  manchmal  in  der  Nähe  des  oberen  Endes  (und  dann  im  Niveau  der 
Cylinderzellschicht),  hier  und  da  auch  ganz  am  unteren  Zellende.  Dement- 
sprechend ist  auch  das  Verhalten,  namentlich  die  Länge,  der  beiden  Fortsätze 
verschieden,  die  vom  Zellkörper  ausgehen.  Es  kann  der  zur  Peripherie  dringende 
Fortsatz  sogar  kürzer  sein  als  der  centrale.  Andererseits  kann  auch  der  centrale 
Frotsatz  sehr  kurz  werden,  und  wenn  der  Kern  sehr  tief  liegt,  giebt  der  Zell- 
korper  gar  keine  oder  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Aesten  ab,  die  sich  in 
verschiedenen  Richtungen  spreizen. 

4.  Gabelzellen  (Engelmann). 

Die  von  Engelmann  zuerst  beschriebenen  Gabelzellen  sind  nach 
Retzius  nur  eine  besondere  Varietät  der  Stäbchenzellen,  die  dadurch 

Ecker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.   III.  gg 
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charakterisirt  ist,  dass  sich  der  periphere  Fortsatz  in  zwei  Aeste 
theilt,  die  beide  zwischen  den  Cylinderzellen  hindurch  zur  Oberfläche 
dringen  (Fig.  136). 

Für  die  Verwandtschaft  der  Stabchen-  und  Gabelzellen  spricht  auch  das  von 
Bethe  festgestellte  gleichartige  Verhalten  der  Nerven  an  beiden.  Bethe  bemerkt, 
dass  die  beiden  peripheren  Aeste  der  Gabelzellen  dünner  sind  als  der  eine  Fort- 
satz der  Stäbchenzellen:  bei  Flächenbetrachtung  der  Endsoheibe  erblickt  man 
daher  in  den  Kittlinien  zwischen  den  Cylinderzellen  sowohl  die  dünneren  Ausläufer 
der  Gabelzellen  wie  die  dickeren  Fortsätze  der  Stäbchenzellen. 

5.  In  den  Endscheiben  des  Mundhöhlendaches  fand  Bethe 
schliesslich  noch  eine  besondere  Art  von  Zellen,  die  dicht  unter  den 
Cylinderzellen  liegen,  mit  ihrer  Form  sich  der  Umgebung  anpassend, 
mit  meist/  quer  gestelltem  Kern.  Vielleicht  sind  es  in  die  Tiefe  ge- 
drängte Cylinderzellen. 

(In  der  Umgebung  der  Endscheibe  fand  Niemack  noch  einige  besondere 
Zellformen  durch  Methylenblau  gefärbt;  zwei  derselben  sind  in  Fig.  137,  e  und/, 
dargestellt.  Sie  stehen  weder  zu  der  Scheibe  selbst,  noch  zu  den  Nerven  in 
engerer  Beziehung.) 

Zur  Schichtung  der  zelligen  Elemente. 

Die  Kerne  der  verschiedenen  Zellarten  liegen  in  mehreren  Schichten  über 
einander,  wieviel  Zellschichten  aber  anzunehmen  sind,  darüber  differiren  die  An- 
sichten. Fajersztajn  unterscheidet  vier  Kernreihen:  die  oberste  gehört  den 
Cylinderzellen,  die  zweite  den  Flügelzellen,  die  dritte  den  Gabelzellen,  die  vierte 
den  Stäbchenzellen  an.  Ausser  den  Cylinderzellen  würden  aber  alle  anderen 
Elemente  mit  ihrem  centralen  Ende  die  Bindegewebsgrenze  erreichen  und  hier 
mit  ihren  Fortsätzen  sich  vielfach  durch  einander  schieben.  Der  letzteren  Auf* 
fassung  entspricht  die  von  Retzius  insofern,  als  auch  dieser  nur  zwei  Arten  von 
Zellen  unterscheidet:  1.  kurze  Cylinderzellen  und  2.  Zellen,  die  die  ganze  Höhe 
des  Epithels,  von  der  Bindegewebsgrenze  bis  zur  freien  Oberfläche,  einnehmen. 
Die  Kerne  der  letzteren  würden  aber  in  ganz  verschiedener  Höhe  liegen,  ohne 
dass  ein  bestimmtes  Kernniveau  etwa  für  besondere  Zellarten  charakteristisch 
w&re.  Kurz  hingewiesen  sei  hier  noch  auf  die  Darstellung  von  Ho  11,  nach  der  in 
der  Endscheibe  eine  Schichtung,  ähnlich  der  der  Retina,  bestände.  Holl  unter- 
scheidet, oberhalb  des  später  zu  schildernden  „Nervenkissens" :  1.  eine  „Körner- 
s  oh  ich  tu  (Schicht  der  Basalzellen),  dann  2.  eine  Zellschicht,  die  aus 
Sinneszellen  und  Stützzellen  besteht,  und  3.  schliesslich  die  Schicht  der  cylin- 
drischen  Zellen.  Die  Sinnes-  und  Stützzellen  liegen  in  dem  „äusseren  Neuro- 
spongium"  oder  der  „äusseren  reticulären  Schicht"  (können  sich  aber 
auch  nach  oben  oder  unten  etwas  aus  derselben  herausschieben).  Die  äussere 
reticuläre  Schicht  hängt  mit  der  inneren  reticulären  Schicht  (der  oberen 
Schicht  des  später  zu  schildernden  Nervenkissens)  durch  das  Interneurospon- 
gium  zusammen,  das  die  Basalzellenschicht  durchsetzt.  Die  reticulären  (Neuro- 
spongium-)  Schichten  werden  von  den  Nervenfasern  durchzogen  und  bilden  somit, 
ähnlich  wie  in  der  Retina,  Stützmassen  für  die  nervösen  Elemente  und  die  zelligen 
Gebilde.  Nach  Fajersztajn  entsprechen  die  granulirten  oder  reticulären 
Massen  nur  den  (theilweise  durch  Reagentien  veränderten)  Nervenfasern. 
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ß)  Verhalten  der  Nerven. 

In  den  Papulae  fungiformes  steigt  ein  Bündelchen  von  5  bis  10 
roarkhal tigen  Nervenfasern  auf  und  gelangt  nach  Durchsetzung  des 
grösseren  unteren  Theiles  der  Papille  an  die  untere  Fläche  des  so- 
genannten Nervenkissens  (Engelmann),  einer  Scheibe  von 
besonders  dichtem  Gewebe,  die  die  Unterlage  für  das  Epithel  der 
Fig.  137. 


■  Frei«  HwranrndignnRen. 
b,  c,  d  Nwvmitelleo.    Bis  Ner 
Mi  u  die  Zolle  jolb.'t  geben  i 


r    Kndecheibe,    die    mit  MelhjlBn 


Endscbeibe  bildet  Vor  dem  Eintritt  in  das  Nervenkissen  verlieren 
die  Nervenfasern  ihr  Mark  und  das  Neurilemm,  und  die  nunmehr 
sehr  dünn  und  blass  gewordenen  Nervenfasern  bilden  unter  wieder- 
holter dichotomischer  Theilung  (Mol in  1849)  ein  zartes,  dichtes 
Nervengeflecht,  welches  sich  nahezu  horizontal  in  der  unteren 
Hälfte  des  Nervenkissens  ausbreitet  (Engelmann).  Von  diesem 
Plexus  subbasalis  (Fajersztajn,  Niemack)  lösen  sich  varicöse 
Fasern  los,  die  die  obere  homogene  Lage  des  Nervenkissens  durch- 
setzen und  über  ihr  einen  zweiten  Plexus  (Plexus  subepitkelialis; 
Fajersztajn,  Niemack)  bilden.    Die  Lücken  dieses  letzteren  werden 
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bereits  durch  die  unteren  (meist  verzweigten)  Enden  der  Zellen  der 
Endscheibe  bestimmt.  Aus  ihm  lösen  sich  nun  schliesslich  End- 
fibrillen  ab,  die  in  das  Epithel  eindringen.  Dass  in  den  beiden 
Plexus  wirkliche  Anastomosen  zwischen  den  Aesten  verschiedener 
Nerven  oder  zwischen  denen  eines  und  desselben  Nerven  vorkommen, 
wird  von  Bethe  (im  Gegensatz  zu  Fajersztajn  und  Niemack)  ent- 
schieden in  Abrede  gestellt. 

An  den  Endscheiben  des  Mundhöhlendaches  sind  die  Ver- 
hältnisse im  Princip  die  gleichen  wie  an  den  Papulae  fungiformes 
der  Zunge.  Doch  ist  die  Zahl  der  markhaltigen  Fasern,  die  in  eine 
Papille  eintreten,  kleiner:  es  sind  nämlich  der  Regel  nach  nur  zwei 
Fasern,  und  wo  mehrere  vorhanden  sind,  lässt  sich  nachweisen,  dass 
diese  Mehrzahl  durch  Theilung  aus  dem  einen  Nervenfaden  oder  aus 
beiden  entstand,  so  dass  also  thatsächlich  doch  nur  Elemente  aus 
zwei  Nervenfasern  die  Endscheibe  versorgen  (Bethe). 

Die  Nervenfasern,  die  zu  den  Endscheiben  des  Mundhöhlendaches  treten, 
entstammen  aus  dem  tiefen  (markhaltigen)  Nervengeflecht  der  Schleimhaut  des- 
selben (siehe  S.  22).  —  Am  Mundhöhlendach  hat  Bethe  noch  ein  besonderes 
Gesetz  der  Nervenvertheilung  constatirt.  Die  markhaltigen  Nervenfasern,  die  aus 
dem  tiefen  Plexus  hervorgehen,  theilen  sich  nämlich  der  Regel  nach  in  je  vier 
Astfasern,  von  denen  jede  zu  einer  Endscheibe  tritt.  Jede  markhaltige  Nerven- 
faser versorgt  also  der  Kegel  nach  vier  Endscheiben  (dass  einige  Fasern  aber 
auch  mehr  Scheiben  versorgen,  folgert  Bethe  aus  Zählungen  der  Fasern  und 
Endscheiben).  Die  zweite  Faser,  die  noch  zu  jeder  Endscheibe  tritt  (es  wurde 
erwähnt,  dass  jede  Endscheibe  zwei  Fasern  erhält),  stammt  nicht  von  derselben 
Stammfaser  wie  die  erste,  sondern  von  einer  anderen.  Hier  besteht  nun  noch 
(wenigstens  der  Regel  nach)  das  Yerhältniss,  dass  immer  nur  eine  Endsoheibe  von 
denselben  beiden  Nervenfasern  innervirt  wird.  (Trotzdem  also  aus  zwei  Stamm- 
Xervenfasern  a  und  b  je  vier  Astfasern  hervorgehen,  von  denen  eine  jede  zu  einer 
Eudacheibe  tritt,  würde  die  Nervencombination  a-f-b  doch  nur  in  einer  einzigen 
Endscheibe  zu  Stande  kommen.)  Doch  beobachtete  Bethe  auch  einige  wenige 
Fälle,  wo  mehrere  Endscheiben  von  denselben  beiden  Fasern  innervirt  wurden.  — 
Manchmal  kommt  es  vor,  dass  eine  der  Nervenfasern  eines  Hügels  nicht  aus  dem 
tiefen  Hauptplexus  kommt,  sondern  von  einer  varicösen  Faser  stammt,  die  unter 
einer  benachbarten  Endscheibe  von  der  einen  markhaltigen  Faser  derselben  ab- 
geht. —  (Die  meisten  dieser  varicösen  Aeste,  die  aus  einer  Hügelfaser  in  die  Um- 
gebung verlaufen,  gelangen  allerdings  an  Epithelzellen,  siehe  S.  22  und  Fig.  138.) 

Was  das  Nervenkissen  (die  Nervenschale,  A.  Key)  anlangt,  so 
besteht  dasselbe  nach  Engel  mann  aus  sehr  festem,  undeutlich  fibrillärem  Binde- 
gewebe, das  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  weniger  stark  aufschwillt  als 
gewöhnliches  fibrilläres  Bindegewebe.  Nach  unten  geht  es  ohne  Grenze  in  das 
gewöhnliche  Bindegewebe  der  Papille  über,  während  es  gegen  das  Epithel  hin 
scharf  und  glatt  begrenzt  ist.  Fajersztajn,  der  diese  Verhältnisse  zuletzt 
untersuchte,  bestätigt  die  Schilderung  von  Enpelmann  und  bezeichnet  die  obere 
homogene   compacte  Zone   des  Nervenkissens  als   Basalmembran.    Die  untere 
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Zone,  in  der  sieh  der  Plexus  subbasalis  ausbreitet,  rechnet  er  noch  zu  dem  Binde- 
gewebe der  übrigen  Papille.  Ho  11  unterscheidet  an  dem  „Nervenkissen"  eine 
untere  und  eine  obere  Schicht;  die  obere  (äusseres  Neurospongium  oder  äussere 
reticuläre  s.  granulirte  Schicht,  Ho  11)  entspricht  der  Zone  des  Plexus  subepi- 
thelialis,  in  der  zugleich  die  verschiedenen  basalen  Fortsätze  der  Endscheiben- 
zellen sich  verbreiten  (Fajersztajn). 

Auch  unter  den  Endscheiben  des  Mundhöhlendaches  findet  sich  das  Nerven- 
kissen. 

Nervenendigungen.  Die  Nervenfibrillen,  die  zwischen  die 
Epithelzellen  der  Endscheibe  eindringen,  verhalten  sich  dort  in 
zweierlei  Art:  1.  ein  Theil  von  ihnen  dringt  zwischen  den  Epithel- 
zellen bis  an  die  Oberfläche  der  Scheibe  und  endet  dort  frei;  2.  andere 
endigen  an  Zellen  der  Endscheibe  mit  besonders  gestalteten  End- 
platten. Diese  verschiedenen  Endigungen  kommen  von  denselben 
Nerven,  und  es  stehen  nicht  etwa  die  Endigungeq  je  einer  Art  mit 
je  einem  bestimmten  markhaltigen  Nerven  in  Verbindung  (Bethe). 

1.  Freie  Endigungen  an  der  Oberfläche  der  Scheibe. 

Diese  sind  von  Arnstein,  Fajersztajn,  Retzius,  Niemack  und  Bethe 
beschrieben  worden.  Die  Nervenfaser  spaltet  sich,  nach  Bethe,  ziemlich  entfernt 
von  der  Peripherie  vom  Hauptnerven  ab  und  tritt  meist  senkrecht  intercellulär 
an  die  Oberfläche,  um  zwischen  zwei  Cylinderzellen  mit  einem  langgestreckten 
Endkolben  zu  endigen.  Die  Endanschwellung  kann  das  Epithel  um  ein  Geringes 
überragen  (Niemack,  Bethe).  Auf  Flächenbetraohtungen  der  Endscheiben 
finden  sich  die  Endknopfchen  der  Nervenfasern  in  Lücken  der  Kittsubstanz 
zwischen  den  Cylinderzellen  (Retzius,  Niemack,  Bethe).  Sie  finden  sich  hier 
neben  den  Enden  der  Stäbchen-  und  Gabelzellen. 

2.  Nervenendigungen  an  Zellen  mittelst  Endplatten. 

Ehrlich  hat  zuerst  (1886)  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  dass  die  „Ge- 
schmacksnerven" mit  den  „Geschmackszellen"  in  den  Endscheiben  des  Frosches 
nicht  continuirlich,  sondern  per  contiguitatem  verbunden  sind,  und  beschrieb 
Endigungen  der  Ncrvenfibrillen  an  den  Sinneszellen  mit  scharfen  kleinen  Knöpf- 
chen. Fajersztajn,  Retzius,  Niemack  und  Bethe  haben  dies  durchaus 
bestätigt,  und  vor  Allen  ist  es  Bethe,  der  die  specielle  Art  der  Endigungen 
genauer  kennen  gelehrt  hat.  Dass  die  fraglichen  Nervenenden  in  der  That  zu 
den  Zellen,  denen  sie  anliegen,  in  einem  engeren  Verhältniss  Btehen,  geht  daraus 
hervor,  dass  in  Zupfpräparaten  an  den  losgezupften  Zellen  der  Nervenfaden  mit 
der  Endplatte  meist  hängen  bleibt.  Bethe  unterscheidet  dreilappige  und 
runde  Endplatten. 

a)  Dreilappige  Endplatten.  Diese  fand  Bethe  an  den  Cylinderzellen. 
Von  der  Fläche  betrachtet  zeigen  sie  eine  deutlich  kleeblattartige  dreilappige 
Form;  der  Nerv  geht  in  sie  mit  kurzer  kegelförmiger  Verbreiterung  über.  Wenn 
mehrere  sich  an  einem  Nervenfaden  finden,  so  sitzen  sie  demselben  seitlich  an 
und  sind  mit  ihm  durch  kurze  dicke  Stiele  verbunden.  Der  Ansatz  der  Platten 
an  die  Zellen  erfolgt  in  verschiedener  Höhe,  oft  oberhalb  des  Kernes,  aber  auch 
häufig  dem  Kern  gegenüber.  Niemals  aber  legen  sich  die  Platten  von  unten  an 
die  Cylinderzellen  an. 
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b)  Runde  Endplatten.     Runde  Endplatten   fand   Bethe   zunächst  an  den 

Stabcbenzellen.     Sie  besitzen  die  Form  von  Kugelsegmenten ,  erscheinen  somit 

von   der  Fläche  rund,   von  der  Seite  in  Form  von  Kreisabschnitten.     Fast  immer 

setzen   sie   sieb   unterhalb   des  Kernes   an  die  Stäbchenzellen  an,  da,  wo  der  Zell- 

Fig.  133. 
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körper  anfängt,  sich  nach  unten  zu  verjüngen.  —  In  gleicher  Weise  endigen 
Nerven  auch  an  den  Gabelzellen  mit  runden  Endplatten.  —  Eine  dritte  Art 
von  Zellen,  an  denen  «ich  die  runden  Eudplatten  finden,  sind  die  oben  sub  5  ge- 
nannten Zelten,  die  gleich  unter  den  Cylindcrzellcn  liegen  und  vielleicht  als 
in  die  Tiefe  gedrängte  Cylinderzellen  aufzufassen  sind. 

Niemack  fand  Nervenendigungen  („mit  einer  varicöseu  Anschwellung  u)  nur 
au  den  Stabcbenzellen  und  hielt  daher  nur  diese  für  nervöser  Natur,  im  Sinne 
der  früher  von  Merkel  vertretenen  Anschauung.  Er  beschreibt  zudem  um  die 
Stäbchen zellcn  einen  (in  Methylenblau  färbbareu)  „blauen  Mantel",  der  die  Ver- 
mittlerrolle zwischen  Zelle  und  Nerv  übernehmen  soll.  Bethe's  Präparate  zeigten 
den  Mantel  nicht;  Bethu  hält  denselben  für  die  gefärbte  Zellmembran,  während 
Kallius  (1896)  daran  denkt,  dass  er  vielleicht  durch  Zerfall  gefärbter  Nerven- 
elemente  in  eine  gekernte  Masse  entstanden  sei.  Jedenfalls  scheint  er  keine  be- 
sondere Wichtigkeit  zu  besitzen. 

Durch  die  übereinstimmenden  Resultate  vuu  Retzius,  Niemack  und  Bethe 
dürfen  die  Angaben,  nach  denen  die  „Geschniackszellen"  in  den  Endscheiben 
conti  nuirlich  mit  Nervenfasern  zusammenhängen  (wie  das  für  die  Riechzellen 
thatsächlich  der  Fall  ist),  als  widerlegt  betrachtet  werden. 

Function   der   Endseheiben. 

Die  Frage ,  welche  specielle  Sinnesempfindung  durch  die  Endscheiben  der 
Mundhöhle  de«  Frosches  vermittelt  wird,  ist  noch  nieht  mit  Sicherheit  zu  beant- 
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Worten.  Gegenüber  der  Annahme,  dass  es  sich  um  Geschmacksorgane  handele 
(Billroth,  Key,  Engelmann  u.  A.),  wofür  besonders  die  Localität  ihres  Vor- 
kommens sprach,  ist  wiederholt  die  Vermuthung  geäussert  worden,  dass  sie 
wesentlich  Tastorgane  seien.  Schon  Merkel  (1880)  vermeidet  die  Bezeichnung 
Ge8chmack8scheiben  und  ersetzt  sie  durch  die  indifferentere :  Endscheiben. 
Für  die  Auffassung  der  Organe  als  Tastorgane  sprechen  sich  Krause  und  Fajer- 
sztajn  aus;  Niemack  (1892)  hält  es  für  möglich,  dass  der  doppelten  Nerven- 
endigung (freie  Endigungen  und  Endigungen  an  Zellen)  auch  eine  doppelte 
Function  entspreche.  Am  genauesten  hat  Bethe  (1893)  die  Frage  behandelt,  — 
mit  dem  Resultat ,  dass  in  der  That  sehr  Vieles  zu  Gunsten  der  Tastfunction 
spricht.  Zunächst  die  Art  der  Nahrung  und  der  Nahrungsaufnahme  des  Thieres. 
Der  Frosch  nimmt  fast  nur  stark  cuticularisirte  Thiere  als  Nahrung  und  schluckt 
dieselben  ganz  herunter,  ohne  sie  zu  zerkleinern.  Kleinere  Insecten  werden  sehr 
schnell  verschluckt,  so  dass  sie  kaum  mehr  als  eine  Secunde  im  Maul  verbleiben. 
Von  einem  „Schmecken"  kann  dabei  kaum  die  Rede  sein.  Experimentell  Hess  sich 
zeigen,  dass  verhältnissmässig  starke  Lösungen  von  Essig-  oder  Pikrinsäure  nöthig 
sind,  um  den  Frosch  zu  Reactionen  zu  veranlassen,  dass  aber  diese  Reactionen 
auch  auftreten,  wenn  man  die  genannten  Substanzen  an  Stellen  der  Mundschleim- 
haut bringt.,  wo  gar  keine  Endscheiben  vorhanden  sind.  Zudem  treten  die  Reac- 
tionen erst  zwei  bis  drei  Secunden  nach  der  Application  der  Substanzen  auf. 
Auch  die  Vertheilung  der  Endscheiben  auf  der  Mundschleimhaut  spricht  nach 
Bethe  nicht  zu  Gunsten  der  Schmeckfunction.  Sie  stehen  am  dichtesten  an  den- 
Rändern  der  Zunge  und  des  Mundhöhlendaches :  hier  werden  aber  gerade  Tast- 
organe sehr  werthvoll  sein,  wrenn  z.  B.  ein  grösseres  Thier  ergriffen  worden  ist, 
das  nicht  sofort  verschluckt  werden  kann  und  erst  durch  geeignete  Bewegungen 
ganz  in  die  Mundhöhle  gebracht  werden  muss.  Dass  thatsächlich  die  Tast- 
empfindungen der  Zunge  sehr  fein  sind,  erkennt  man  (Bethe)  leicht,  wenn  man 
sie  an  irgend  einer  Stelle  berührt:  sofort  legen  sich  reflectorisch  die  umliegenden 
Theile  an  den  berührenden  Gegenstand  an,  wie  um  ihn  festzuhalten.  Eine  feine 
und  gut  localisirte  Empfindung  muss  aber  die  Zunge  besitzen,  da  sie,  heraus- 
geschnellt, die  Beute  gewissermaassen  einwickelt  (siehe  S.  59).  —  Schliesslich  aber 
setzt  Bethe  aus  einander,  dass  die  specielle  Art  der  Nervenvertheilung  am 
Mundhöhlendach  (Viertheilung  der  einzelnen  Nervenfaser,  Versorgung  jedes 
Sinneshügels  durch  zwei  Nerven ,  aber  immer  verschiedene  Nervencombinationen 
in  den  einzelnen  Hügeln)  eine  Einrichtung  ist,  die  eine  sehr  genaue  Localisation 
der  Empfindungen  gestattet.  Da  es  nun  aber  für  ein  Thier  nur  von  Wert  sein 
kann,  überhaupt  zu  schmecken,  aber  nicht  localisirt  zu  schmecken,  so  ist 
auch  aus  diesem  Grunde  die  Auffassung  der  Endscheiben  (zunächst  der  des  Mund- 
höhlendaches, aber  wohl  auch  der  der  Zunge)  als  Tastorgane  wahrscheinlicher.  — 
Auf  Grund  von  Messungen  gelangt  Bethe  zu  dem  Schluss,  dass  der  Frosch  am 
Rande  des  Mundhöhlendaches  noch  Reize  in  einer  Entfernung  von  0,28  mm,  in 
der  Mitte  von  0,49  mm  als  getrennt  empfinden  kann. 

Nach  Bethe 's  Vorstellung  wären  die  Endscheiben  allein  im  Stande,  genau 
localisirt  zu  empfinden,  während  die  Endigungen  an  den  tiefen  Zellen  des  um- 
gebenden Epithels,  wie  schon  erwähnt,  nur  ein  diffuses,  mangelhaft  localisirtes 
Gefühl  vermitteln. 

Zur  Entwickelung  der  Endscheiben. 

Auf  dem  primitiven  Zungenwulst,  der  bald  nach  dem  Durchbruch  der 
hinteren  Extremitäten  der  Froschlarven  in  geringer  Entfernung  hinter  dem 
Unterkiefer  auftritt  (F.  E.  Schulze),   finden  sich ,  nach  Merkel,  einige ,  meist 
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zwei,  spitze  zottenförcnige  Papillen,  welche  ebenso,  wie  die  übrigen  Papillen  der 
Mundhöhle,  mit  den  larvalen  Endknospen  (siehe  später)  ausgestattet  sind.  Der  Zungen- 
wulst ist  im  Uebrigen  mit  demselben  geschichteten  Plattenepithel  bedeckt  wie  die 
übrige  Mundhöhle  und  lässt  noch  nichts  von  den  Papulae  filiformes  und  fungi- 
farmes  erkennen.  Die  ersten  Andeutungen  von  Papillen  zeigen  sich  bei  Larven, 
deren  Hinterbeine  vollkommen  entwickelt  sind.  Auf  manchen  dieser  Papillen  be- 
ginnt das  Epithel  sich  zu  düferenciren.  Bei  Larven  gegen  Ende  der  Metamor- 
phose, mit  vier  Extremitäten,  ist  die  Zunge  erheblich  grösser  geworden,  die 
beiden  zottenförmigen  Papillen  sind  verschwunden,  und  die  bleibenden  haben  sich 
zu  höheren  Gebilden  entwickelt.  Doch  sind  fast  nur  Papulae  fungiformes  vor- 
handen, auf  deren  Gipfel  sich  bereits  deutlich  ausgebildete  Endscheiben  befinden. 
Die  Papulae  filiformes  sind  an  vielen  Stellen  noch  gar  nicht  nachzuweisen ,  an 
anderen  sind  sie  unter  den  Papulae  fun  gif 01  mes  verdeckt.  Beim  Grösserwerden 
der  Zunge  rücken  die  letzteren  aus  einander,  und  es  wird  der  freibleibende  Kaum 
durch  die  Papulae  filiformes  eingenommen.  Am  Mundhöhlen  dache  beginnen  auch 
erst  gegen  Ende  der  Metamorphose  die  Endscheiben  deutlich  zu  werden. 

Zur  Literatur. 

Ueber  die  Endscheiben  in  der  Mundhöhle  des  Frosches,  namentlich  die  der 
Papulae  fürt  gif ormes,  besteht  eine  sehr  ausgedehnte  Literatur,  die  sich  namentlich 
mit  der  Frage  nach  dem  letzten  Verhalten  der  Xerven  beschäftigt  (siehe  das  lite- 
raturverzeichniss).  Durch  die  moderne  Technik  der  Golgi-  und  der  Methylenblau- 
färbung ist  diese  Frage  in  ein  ganz  neues  Stadium  getreten  und  entgegengesetzt 
früheren  Anschauungen  in  der  erörterten  Weise  entschieden  worden.  Der  grund- 
legenden wichtigen  Mittheilung  von  Ehrlich  (1886)  schliessen  sich  die  Arbeiten 
von  Arnstein  (1887),  Fajersztajn  (1889),  Retzius  (1892),  Niemack  (1892), 
Bethe  (1893)  an.  Dem  Letzteren  gelang  es,  principiell  wichtige  neue  oder  doch 
bisher  nur  unvollständig  bekannte  Verhältnisse,  die  Nervenendigungen  an  Zellen 
mittelst  Endplatten,  aufzudecken.  Eine  bequeme  Methode,  um  mit  Hülfe  von 
Methylenblau  die  Xervenendausbreitung  in  den  Papulae  fungiformes  der  lebenden 
Froschzunge  zu  demonstriren,  beschrieb  neuerdings  J.  Arnold  (1900). 
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8.  Intraepitheliale  Nervenendigungen  und  Endknospen  in  der 

Mundschleimhaut  bei  der  Proschiarve. 

Auch  bei  der  Froschlarve  finden  sich  in  der  Mundhöhle  freie  in- 
traepitheliale Nervenendigungen  und  besondere  Sinnesorgane. 

Die  freien  Nervenendigungen  zwischen  den  Zellen  des  in- 
differenten Mundhöhlenepithels  sind  von  0.  Strong  (1895)  dargestellt 
worden. 

Für  die  Sinnesorgane  besteht  in  functioneller  Hinsicht  die 
gleiche  Unsicherheit  (Geschmacks-  oder  Tastorgane?)  wie  bei  denen 
der  erwachsenen  Frösche.  In  anatomischer  Hinsicht  sind  sie  von  den 
Endscheiben  der  umgewandelten  Frösche  verschieden,  dagegen  be- 
sitzen sie  Aehnlichkeiten  mit  den  Nervenhügeln  der  Larvenhaut.  Sie 
sind  als  Geschmacksknospen  von  F.  E.  Schulze  (1870)  zuerst  be- 
schrieben worden;  Merkel  nennt  sie  indifferenter  Endknospen. 
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Vertheilung  der  Endknospen.  Die  meisten  Endknospen  stehen  einzeln 
oder  zu  mehreren  auf  besonderen  kleineren  oder  grösseren  Erhebungen  (Papillen) 
der  Mundschleimhaut,  und  zwar  sowohl  am  Boden  wie  am  Dache,  doch  finden 
sie  sich  verschiedentlich  auch  zwischen  den  Papillen.  Die  genauere  Verthei- 
lung der  Papillen,  die  schon  Stricker  (1849)  für  provisorische  Geschmacksorgane 
erklärte,  ist  von  F.  E.  Schulze  für  Larven  von  Pelobates  fuscus  festgestellt 
worden  und  kann  hier  übergangen  werden. 

Bau  der  Endknospen.  Die  einzelne  Endknospe  stellt  (F.  E.  Schulze) 
ein  tonnenförmiges  Bündel  von  langgestreckten  Zellen  dar,  die  unter  einander 
parallel  und  senkrecht  zur  Bindegewebsgrundlage  von  dieser  bis  an  die  freie 
Oberfläche  des  Epithels  reichen.  Die  Knospenzellen  sind  zweierlei  Art :  Stäbchen- 
zellen (Sinneszellen)  und  Stützzellen.  Die  Stäbchenzellen  sind  lange 
fadenförmige  Gebilde,  die  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  mit  einer  spindel- 
förmigen, den  Kern  enthaltenden  Anschwellung  versehen  sind.  Das  äussere  Ende 
trägt  einen  kurzen,  leicht  conisch  zugespitzten  Aufsatz.  Die  Stützzellen  sind 
lange  prismatische  Zellen  von  ziemlicher  Breite,  welche  oben  quer  abgestutzt  mit 
einer  dünnen  Cuticulardecke  sämmtlich  in  gleichem  Niveau  enden,  unten  dagegen 
in  mehrere  kurze,  unregelmässig  zackige  Fortsätze  auslaufen,  mit  denen  sie  in 
der  Bindegewebsgrundlage  wurzeln.  Die  cuticularen  Haare  der  Stäbchenzellen 
ragen  frei  über  das  Niveau .  der  durch  die  Endflächen  sämmtlicher  Stützzellen 
formirten  ebenen  Oberfläche  der  ganzen  Knospe  hervor. 

Die  Anordnung  beider  Zellformen  innerhalb  einer  Knospe  ist  nach  F.  E. 
Schulze  bei  Pelobates  so,  dass  einmal  die  ganze  Randzone  der  Knospe  von  Stütz- 
zellen gebildet  wird,  andererseits  aber  Stützzellen  auch  innerhalb  der  Knospe 
liegen  und  die  Sinneszellen  trennen. 

Die  meisten  Knospen  bedingen  in  Folge  der  Länge  ihrer  Zellen  eine  Vor- 
wölbung des  Epithels;  nur  am  vordersten  Theil  des  Mundhöhlendaches  von  Pelo- 
bates fand  F.  E.  Schulze  (1888)  schlanke,  aus  nur  wenigen  Zellen  bestehende 
Knospen,  die  ganz  in  das  Epithel  eingesenkt  sind  und  nicht  über  die  Oberfläche 
desselben  hervorragen. 

Die  Nervenendigungen  in  den  Endknospen  der  Froschlarven  sind  mit 
genügender  Sicherheit  noch  nicht  bekannt,  doch  stellt  Retzius  auch  hier  (an 
den  Endknospen  der  Mundschleimhaut  von  Tritonlarven)  einen  continuirlichen 
Zusammenhang  von  Zellen  und  Nerven  entschieden  in  Abrede.  Von  den  Nerven- 
fasern, die  zu  einer  Endknospe  aufsteigen,  sah  Retzius  einige  sich  in  der  Um- 
gebung derselben  verzweigen,  andere  aber  auch  in  die  Knospe  eindringen.  (An 
den  Endknospen  der  Fische  vermochte  v.  Lenhossek  [1893]  nur  perigemmale 
Nervenendigungen  festzustellen ;  die  Nervenfasern  steigen  an  der  Knospe  in  deren 
ganzem  Umfang  empor  und  endigen  in  der  Umgebung  ihres  oberen  Poles.) 


D.    Sensible  Nervenendigungen  und  Sinnesorgane  in  der      n-  sensible 

Nerrenendi- 

Tiefe  des  Körpers.  gungen  und 

r  Sinnes- 

organe in 

Das  Verhalten  der  Nerven  und  ihrer  Endigungen  in  den  inneren  Körpers! 
Organen  ist,  soweit  es  überhaupt  untersucht  wurde,  bereits  bei  der 
Anatomie    der   einzelnen  Organe   geschildert   worden.     Die  Nerven- 
endigungen können,  wie  sich  aus  diesen  Angaben  ergiebt,  nach  ihrer 
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Localität  in  zwei  Gruppen  getheilt  werden:  Nervenendigungen  in 
Epithelien  und  im  Bindegewebe. 

Eine  Wiederholung  der  Angaben  über  Nervenendigungen  in 
Epithelien  kann  hier  um  so  mehr  unterbleiben,  als  die  etwaigen 
Beziehungen  der  Nervenenden  zu  bestimmten  zelligen  Elementen  viel- 
fach noch  unsicher  sind,  und  somit  auch  über  die  Natur  der  Nerven- 
endigungen noch  nichts  Bestimmtes  gesagt  werden  kann.  * 

Dagegen  mögen  die  Angaben  über  Nervenendigungen  im 
Bindegewebe  hier  zusammengestellt  und  ergänzt  werden. 

1.  Sensible  Nervenendigungen  im  Herzen. 

Sensible  Nervenendigungen  im  Herzen  —  die  bei  der  Anatomie 
des  Herzens  noch  nicht  Erwähnung  fanden  —  sind  von  Smirnow 
(1895)  im  Bindegewebe  der  Ventrikel  wand  und  des  unteren  Theiles 
der  Vorhöfe  (Stroma  der  Muskulatur  und  Epicardium)  in  diffuser 
Verbreitung  gefunden  worden.  Sie  haben  den  Charakter  von  freien 
Nervenendigungen. 

Von  den  Bidder' sehen  Atrioventricularganglien  (Th.  II,  S.  269,  270),  aber 
auch  von  den  Nervenstämmchen  des  Vorhofs-  und  Ventrikelabschnittes  lösen  sich 
markhaltige  Nervenfasern  ab,  aus  denen  zahlreiche  markhaltige  und  marklose 
Seitenzweige  hervorgehen.  Diese  Seitenzweige  verästeln  sich  ihrerseits  noch 
wiederholt,  wobei  die,  die  anfangs  noch  markhaltig  waren,  ihr  Mark  verlieren. 
Die  so  entstandenen  marklosen  Nervenfasern  (auch  die  Stammfaser  löst  sich 
schliesslich  in  solche  auf)  gehen  in  sensible  Endbildungen  über,  d.  h.  eine 
jede  zerfällt  in  zahlreiche  feinste  varicöse Reiserohen,  die  einer  sensiblenUnter- 
lage,  einer  eigenthümlichen  körnigen  Masse,  auf-  oder  möglicher  Weise  ein- 
gelagert sind  und  frei  mit  Verdickungen  endigen. 

2.  Endknäuel  der  Lunge. 

Die  sensiblen  Nervenendapparate  der  Froschlunge,  die  Smirnow  als 
Nervenendknäuel  bezeichnet,  und  die  von  diesem  sowie  von  Cuccati 
genauer  untersucht  worden  sind,  wurden  schon  S.  198  und  199  aus- 
führlich dargestellt.  Es  sind  Endbildungen  an  markhaltigen  Nerven- 
fasern, die  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  markhaltige  Faser 
marklose  terminale  Zweigchen  abgiebt,  die  nach  vielfacher  Theilung 
in  ein  Netz  feinster  varicöser  Fibrillen  übergehen.  Danach  würde 
es  sich  hier  nicht  um  freie  Endigungen,  sondern  um  ein  Endnetz 
handeln. 

3.  Endbäume  der  Harnblase. 

Im  subepithelialen  Bindegewebe  der  Harnblase  finden  sich  sen- 
sible Nervenendapparate,  die  Endbäume,  die  von  Ehrlich  zuerst 
entdeckt  und   dann    besonders   von   Grünstein   untersucht  wurden. 
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Jeder  Endbaum  geht  aus  successiver  Theilung  einer  Nervenfaser  her- 
vor; seine  einzelnen  Terminalfasern  enden  frei  mit  endständigen  Knöpfen. 
Genaueres  siehe  Theil  III,  S.  274. 

4.   Sensible  Nervenendigungen  in  den  Muskeln.  *•  sensible 

Nerven- 

Aus  dem  M.  cutaneus  pectoris  des  Frosches  sind  Nervenendigungen  fnl<deimgeu 
bekannt,  die  als  sensibel  aufgefasst  werden.  Nach  Kölliker' s  Dar-  MuBkeln 
Stellung  (1889)  zweigen  sich  mehrere  sensible  Fasern  von  dem  Nerven- 
stamme des  Muskels  ab  und  verbreiten  sich  über  den  ganzen  Muskel 
auch  an  den  Stellen,  wo  Muskelnerven  gänzlich  fehlen.  Manchmal 
Hess  sich  nachweisen,  dass  die  sensiblen  Fasern  alle  aus  einer  einzigen 
Stammfaser  entsprangen.  Die  Fasern  sind  markhaltig,  verlieren  aber 
bei  der  weiteren  Theilung  ihr  Mark  und  lösen  sich  schliesslich  in 
ungemein  feine  Fäden  auf,  die  frei  endigen.  Die  meisten  Endigungen 
finden  sich  an  der  ventralen  (der  Haut  zugekehrten)  Fläche  des  Mus- 
kels, unter  der  dünnen  Fascie,  die  hier  den  Muskel  bedeckt  Nur 
wenige  Zweige  der  sensiblen  Stämmchen  begeben  sich  zur  tiefen  (dor- 
salen) Fläche  des  Muskels;  keiner  scheint  sich  zwischen  den  Muskel- 
fasern selbst  zu  verästeln. 

Ausser  Kölliker  haben  Reichert,  Odenius,  Sachs,  Tschirief  die  sen- 
siblen Nervenenden  im  Brusthautinuskel  des  Frosches  verfolgt  (siehe  Literatur- 
verzeichnisB  und  die  Besprechung  der  Angaben  in  Kölliker's  Handbuch). 

Muskelspindeln.  In  diesem  Zusammenhange  ist  auch  kurz  der  Muskel- 
spindeln zu  gedenken,  die,  von  Kölliker  1862  entdeckt,  von  Kerschner  wohl 
mit  Recht  als  sensible  Endorgane  der  Muskeln  aufgefasst  werden. 

Sie  bestehen  beim  Frosch  (nach  Kölliker,  1889)  aus  3 — 7 — 11  sehr  feinen 
Muskelfasern  (\Veismann' sehen  Fasern),  die  ebenso  lang  sind  wie  die  anderen 
Muskelfasern  und  an  einer  Stelle  durch  Bindegewebe  und  eine  herantretende 
Nervenfaser  zusammengefasst  werden,  so  dass  hier  eine  spindelförmige  An- 
schwellung entsteht.  Im  Bereich  des  Spindel -Aequators  liegen  in  jeder  Faser 
zahlreiche  Kerne,  eingebettet  in  eine  granulierte  Substanz.  An  jede  Muskelspindel 
tritt  (Dogiel  1890)  eine  markhaltige  Nervenfaser  heran,  die  sich  in  einer  gewissen 
Lange  auf  der  Oberfläche  der  Spindel  hinzieht  oder  dieselbe  spiralig  umwindet 
und  dann  ihre  Scheiden  verliert.  Die  Schwann' sehe  Scheide  verschmilzt  mit 
der  Spindelhülle.  (Manchmal  erfolgt  vor  dem  Verlust  der  Scheiden  ein  Zerfall 
der  Faser  in  mehrere.)  Der  nackte  Axencylinder  zerfällt  unter  der  Spindelhülle 
in  etliche  dünne  Aestchen,  die  nach  kurzem  Verlauf  sich  in  eine  Menge  von 
allerfeinsten  varicösen  Nervenfibrillen  theilen,  die  sich  über  die  Oberfläche  der 
Spindel  hinranken.  Die  Endnerven fädchen  liegen  gewöhnlich  nahe  bei  einander; 
ihre  varicösen  Verdickungen  besitzen  eine  verschiedene  Grösse.  Mit  Methylenblau 
gefärbte  Präparate  lassen  daher  eine  Längsstreifung  der  Spindel  sowie  eine  blaue 
Körnung  der  Oberfläche  erkennen.  Der  soeben  geschilderte  nervöse  Endapparat 
der  Muskelspindel  wird  von  Kerschner  für  sensibel  erklärt,  und  die  ganze 
Spindel  als  complicirtes  sensibles  Endorgan  gedeutet,  das  dem  Muskelsinne  dienen 
dürfte.    Die   meisten   neueren  Autoren   schliessen  sich  dieser  Ansicht  an;  Baum 
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(1900)  meint  speziell,  dass  sie  dem  Kraftsinn  dienen.  Er  fand  sie  beim  Frosch 
in  den  Oberschenkelmuskeln,  den  kleinen  Zehenmuskeln  und  den  Kaumuskeln, 
aber  nicht  im  Depressor  mandibulae,  also  nur  in  Muskeln,  die  variable  Wider- 
stände zu  überwinden  haben.  Von  anderen  Seiten  wurden  die  Muskelspindeln 
(Muskelknospen,  Kölliker'sche  Organe,  umschnürte  Bündel,  neuromuskuläre 
Stämmchen)  als  Gebilde  aufgefasst,  die  mit  der  Neubildung  von  Muskelfasern  in 
Verbindung  stehen.  Neuerdings  wurden  auch  motorische  Nerven  für  die  Spindel- 
Muskelfasern  beschrieben. 

NerTOtodi-  **•   Sensible  Nervenendigungen  in  den  Sehnen. 

£»88?hiwn.  Rollet  hat  wohl  zuerst  beobachtet,  dass  der  M.  coracoradialis  des 

Frosches  einen  eigenen  Sehnennerven  erhält;  Sachs  (1875)  bestätigte 
dies  und  fand  zudem  das  gleiche  Verhalten  auch  am  M.  semitendinosus.  In 
die  Sehne  eines  jeden  der  beiden  genannten  Muskeln  dringt  ein  besonderer 
Nerv,  der  mit  den  Nerven  des  Muskels  selbst  in  keiner  Verbindung 
steht  Alle  übrigen  Sehnen  des  Frosches  wurden  von  Sachs  sowie 
von  te  Gempt  (1877)  erfolglos  auf  Sehnennerven  untersucht 

Im  M.  coracoradialis  erstreckt  sich  das  nervenhaltige  Gebiet  der 
Sehne  von  der  Insertion  bis  zur  Mitte.  Bei  seinem  Eintritt  in  die 
Sehne  verzweigt  sich  der  Nerv  vielfach,  und  die  Theiläste  bilden 
durch  Faseraustausch  einen  markhaltigen  Plexus  (Rollet,  Ciaccio). 
Aus  diesem  Plexus  gehen  marklose  Fasern  hervor,  die  mit  sensiblen 
Endplatten  in  Form  von  Endbüscheln  (touffes  nerveuses  fincdesy 
Ciaccio;  Endschollen,  Rollet)  enden.  Die  Endbüschel  finden  sich 
im  Innern  der  Sehne  regellos  verstreut  und  sind  von  verschiedener  Grösse, 
im  Allgemeinen  länglich  gestaltet.  Sie  liegen  zwischen  den  primären 
Sehnenbündeln  und  bestehen  aus  einer  büschelförmigen  Anhäufung  feiner 
varicöser  Fasern,  von  denen  die  meisten  sogar  in  die  primären  Sehnen- 
bündel dringen,  dort  längs  verlaufen  und  wahrscheinlich  frei  endigen. 
Kerne  oder  granulirte  Massen  (wie  an  den  motorischen  Endplatten) 
kommen  an  den  sensiblen  Endplatten  der  Sehne  nicht  vor. 

Ueber  das  gleiche  Object,  die  sensiblen  Nervenendplatten  in  den  Froschsehnen 
(.1/.  coracoradialis  und  M.  semitendinosus),  liegen  noch  andere  Untersuchungen  vor 
(Rollet,  Sachs,  te  Gempt,  Golgi,  Smirnow,  Pansini,  Buchalow),  deren 
Resultate  nicht  ganz  gleichlautend  sind,  von  denen  aber  die  neuesten  (soweit  sie 
mir  zugänglich  waren)  im  Princip  zu  demselben  Schlüsse  kommen ,  wie  die  von 
Ciaccio,  dessen  Angaben  ich  oben  gefolgt  bin:  Auslaufen  der  Nervenf asern  in  End- 
büschel mit  freier  Endigung  der  einzelnen  Fibrillen.  Endkolben,  wie  sie  Sachs  in 
zwei  Fällen  im  Coracoradialis  gefunden  hat,  sind  seitdem  nicht  bestätigt  worden. 

e.  low-  6.   Loewe'sche  Körperchen  (Gelenknervenkörperchen?) 

seh«  Körper-  r  \  r  / 

Äner^en-  *n  ^em  Bindegewebe,  das  die  Beugesehnen  der  Handwurzel  be- 

chi?lo"        deckt,  sowie  an  den  Fingergelenken  finden  sich  nach  L.  Loewe  (1879) 

hin  und  wieder,  immerhin  aber  selten,  spindelförmige  Körperchen  mit 
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zwei  in  das  umgebende  Gewebe  übergehenden  Stielen.  Die  Körper- 
chen selbst  besitzen  faserige  Structur,  nur  in  der  Mitte  der  Längs- 
axe  der  Spindel  sind  sechs  bis  acht  Kerne  hinter  einander  gestellt 
Einzelne  Nervenfasern  konnte  Loewe  bis  dicht  an  das  Körperchen 
verfolgen.  Loewe  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  genannten 
Körperchen  nervöse  Endorgane  sind,  vielleicht  eine  Abart  von  Gelenk- 
nervenkörperchen,  die  der  Tastempfindung  dienen.  Eine  Neuunter- 
suchung der  fraglichen  Körperchen  scheint  seitdem  nicht  erfolgt 
zu  sein. 

E.   Das  Geruchsorgan,  e.  du  Ge- 

rnchsorgan. 

m 

1.  Uebersioht.  Jich^- 

Das  Geruchsorgan,  repräsentiert  durch  die  Riechschleimhaut, 
deren  Epithelzellen,  die  Riechzellen,  in  continuirlicher  Verbindung 
mit  den  Fasern  des  Riechnerven  stehen,  ist  eingelagert  in  die 
Nasenhöhle.  Diese  erfüllt  aber  beim  Frosch,  wie  bei  den  luft- 
athmenden  Wirbelthieren  überhaupt,  noch  eine  zweite  Aufgabe:  näm- 
lich die,  als  Zu-  und  Ausleitungsrohr  für  die  Athemluft  zu 
dienen.  Sie  dient  der  respiratorischen  Function  bei  den  Fröschen 
sogar  in  ganz  besonders  hohem  Grade,  da  hier  die  Respiration  nach 
einem  ganz  eigenartigen  Mechanismus  ausschliesslich  durch  die 
Nasenhöhle  in  der  oben  (S.  200  u.  ff.)  geschilderten  Weise  erfolgt. 

Dieser  Doppelfunction  entsprechend  besitzt  die  Nasenhöhle  Ein- 
richtungen zweierlei  Art:  solche,  die  als  Anpassungen  an  die  Lei- 
stungen des  Geruchsorganes,  und  solche,  die  als  Anpassungen  an  den 
Respirationsvorgang  verstanden  werden  müssen.  Soweit  die  Schleim- 
haut mit  den  Ausbreitungen  des  Riechnerven,  d.  h.  mit  Riechepithel 
bedeckt  ist,  erfüllt  sie  die  Riechfunctipn ;  in  ausgedehnten  Gebieten 
fehlt  aber  das  Riechepithel  und  wird  durch  indifferentes  Epithel  er- 
setzt Die  letzteren  Raumabschnitte  fungiren  somit  nur  als  zu-  und 
ableitende  Wege  für  die  In-  und  Exspirationsluft,  sie  stehen  dadurch 
aber  nicht  nur  im  Dienste  der  Respiration,  sondern  auch  im  Dienste 
des  Geruchsorganes  selbst,  dem  sie  die  Luft  zuführen. 

Vielfach  werden  in  der  Nasenhöhle  des  Frosches  zwei  Abschnitte,  eine  Pars 
olfactoria  und  eine  Pars  respiratoria,  unterschieden.  Diese  Unterscheidung 
ist  aber  ganz  widersinnig  und  unzweckmässig,  weil  mit  den  thatsächlichen  Verhält- 
nissen nicht  im  Einklang  stehend.  Denn  es  kann  keine  Frage  sein,  dass  der 
Hauptraum  der  Nasenhöhle  (das  Cavum  principale),  der  fast  ganz  mit  Riech- 
epithel ausgekleidet  ist,  zugleich  auch  den  hauptsächlichsten  und  wichtigsten  Weg 
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für  die  Respirationsluft  darstellt,  so  dass  es  unberechtigt  ist,  ihn  nur  als  Pars 
olfa ctoria  zu  bezeichnen  und  seine  wichtige  respiratorische  Rolle  ganz  zu  ver- 
nachlässigen. Andererseits  kommt  [dem  Theil,  der  als  Pars  respiratoria  be- 
zeichnet wird,  bei  dem  Athmungsvorgang  zwar,  soweit  sich  vermuthen  lässt,  eine 
sehr  wichtige  Rolle  zu,  daneben  scheint  aber  eine  besondere  Bedeutung  noch  darin 
zu  liegen,  die  Exspirationsluft  zu  einem  besonderen  kleinen  Gebiet  der  Riech- 
schleimhaut zu  leiten,  das  von  dem  Haupttheil  der  Riechschleimhaut  abgetrennt 
ist  und  an  einer  ganz  anderen  Stelle  liegt  (Recessus  medialis  cavi  inferio- 
r*«,  Organon  vomeronasale,  Jacobson'sches  Organ).  Es  steht  somit 
dieser  Abschnitt  der  Nasenhöhle  auch  im  Dienste  der  Riechfunction,  und 
seine  Bezeichnung  als  Pars  respiratoria  ist  ebenfalls  nicht  erschöpfend.  Die 
Bezeichnungen  Pars  olfactoria  und  Pars  respiratoria  sind  somit  für  die  Nasen- 
höhle des  Frosches  nicht  anwendbar;  man  kann  sie  nicht  einmal  für  die  ver- 
schiedenen Schleimhautbezirke  anwenden,  da  ein  „respiratorisches  Epithel"  in  der 
Nasenhöhle  nicht  vorkommt.  Ebenfalls  nicht  einwandfrei,  aber  doch  wegen  ihrer 
Bequemlichkeit  recht  brauchbar  ist  die  Unterscheidung  einer  Haupt-  und  einer 
Neben-NasenhöhTe  (Seydel,  ;Mihalkovics),  die  theils  auf  formalen  und 
Grössenunterschiedeu,  theils  darauf  beruht,  dass  die  Haupthöhle  zum  grössten 
Theil  mit  Riechepithel  ausgekleidet  ist  und  somit  den  wichtigsten  olfactorischen 
Abschnitt  darstellt,  während  die  Nebenhöhle  nur  an  einer  ganz  beschränkten 
Stelle  Riechepithel,  sonst  aber  überall  indifferentes  Epithel  trägt. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  übrigens  auch  schon,  dass  die  Nasenhöhle 
des  Frosches,  so  sehr  sie  auch  im  Dienste  der  Respiration  steht,  doch  auch  fast 
überall  noch  der  Riechfunction  dient;  sie  steht  zudem  noch  auf  dem  Zustande 
der  „primitiven  Nasenhöhle"  und  besitzt  noch  keinen  nennenswerthen  Zuschlag 
von  der  Mundhöhle,  wie  er  bei  den  höheren  Vertebratcn  durch  Ausbildung  des 
Oberkiefergaumens  hinzukommt.  Damit  mag  es  motivirt  sein,  dass  sie  erst  hier 
unter  den  Sinnesorganen  behandelt  wird. 

2   i>a»  2.  Das  Höhlensystem  der  Nase  (Cavum  nasi). 

Höhlen-  *  v  ' 

system  der 

Naee-  Es  bestehen  zwei  Nasenhöhlen,  eine  rechte  und  eine  linke,   die 

in  ihrer  ganzen  Länge  durch  eine  mediane  Scheidewand,  das  Septum 
nasi,  von  einander  getrennt  werden.  Eine  jede  besitzt  zwei  Haupt- 
öffnungen: die  Apertur a  nasalis  externa,  die  auf  der  Dorsalfläche 
des  Kopfes  in  kurzer  Entfernung  hinter  der  Spitze  desselben  liegt, 
und  die  Choane  (Apertura  nasalis  interna),  die  sich  in  die  Mund- 
höhle am  vordersten  Theil  des  Munddaches  öffnet.  Beide  Nasenhöhlen 
liegen  mit  ihren  medialen  Partieen  durchaus  vor  dem  Cavum  cranii; 
ihre  hinteren  Hälften  dehnen  sich  aber  auch  lateralwärts  über  das 
Gebiet  des  Cavum  cranii  hinweg  aus  und  liegen  mit  diesen  seitlichen 
Abschnitten  vor  den  Augen.  Die  Nasenhöhlen  reichen  nicht  ganz  bis  zur 
Spitze  des  Kopfes;  vor  der  Vorderwand  der  Nasenkapsel,  in  die  sie  ein- 
geschlossen sind,  findet  sich  noch  der  massige  Körper  der  Intermaxillar- 
drüse,  dem  vorn  der  aufsteigende  Ast  des  Zwischenkiefers  anliegt 

Gegen  den  Hohlraum  hin  ist  jede  Nasenhöhle  von  einer  Schleim- 
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haut  ausgekleidet,  die  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Dicke 
besitzt.  Sie  modificirt  dadurch  auch  ihrerseits  noch  etwas  die  Con- 
figuration  des  Raumsystemes,  das  in  seinen  Grundzügen  durch  die 
umgebenden  Skelet-  und  Weichtheile  hergestellt  wird.  An  diese  legt 
sich  die  Schleimhaut  an. 

Es  ist  zunächst  das  Baumsystem  zu  betrachten,  das  die  mit  der 
Schleimhaut  ausgekleidete  Nasenhöhle  darbietet. 

Das  Cavum  nasi  erstreckt  sich  in  der  Hauptsache,  wie  gesagt, 
von  der  Apertura  nasalis  externa  bis  zur  Choane,  doch  bestehen  blind 
geschlossene  Fortsetzungen  sowohl  vorne  wie  hinten.  An  dem  ge- 
sammten  Raumsystem  lassen  sich  zunächst  zwei  sehr  ungleiche  Ab- 
schnitte unterscheiden:  ein  hinterer,  der  in  sagittaler  Richtung  bei 
Weitem  ausgedehnter  (etwa  vier  Fünftel  bis  fünf  Sechstel  der  ganzen 
Lange  betragend)  und  zugleich  viel  einfacher  ist,  und  ein  vorderer 
viel  kürzerer  aber  complicirterer.  Hinten  besteht  eigentlich  nur  ein 
in  transversaler  Richtung  sehr  ausgedehnter  Raum,  der  in  seiner 
Form  die  Form  des  Froschkopfes  wiederholt:  er  besitzt  also  ausser 
der  septalen  Wand  noch  einen  Boden,  der  dem  Mundhöhlendach 
ziemlich  parallel  verläuft,  eine  Decke  und  eine  Seitenwand.  Letztere 
ist  aber,  eben  der  Form  des  Kopfes  entsprechend,  sehr  schräg  ge- 
lagert, so  dass  sie  aussen  mit  dem  Boden  unter  sehr  spitzem,  innen 
mit  der  Decke  unter  sehr  stumpfem  Winkel  —  die  beide  abgerundet 
sind  —  zusanimenstösst.  Durch  eine  von  dieser  schrägen  Seiten  wand 
herabhängende  Falte  wird  dieser  grosse  Raum  in  drei  neben  einander 
herziehende  Theile  unvollkommen  zerlegt.  Dagegen  liegen  im  vor- 
deren Abschnitt  der  Nasenhöhle  drei  Räume  über  einander,  alle  von 
geringerer  transversaler  Ausdehnung  als  der  hintere  Raum. 

Der  Gegensatz  zwischen  einem  hinteren  sagittal  und  transversal 
ausgedehnteren  aber  einfacheren,  und  einem  vorderen  kürzeren  und 
schmäleren  aber  complicirteren  Abschnitt  kommt  schon  in  der  Con- 
figuration  des  Nasenskelets  zum  Ausdruck.  Dieser  Gegensatz  ist  je- 
doch nicht  geeignet,  um  als  Grundlage  für  eine  Eintheilung  des  ge- 
sammten  Raumsystemes  zu  dienen.  Hierfür  ist  vielmehr  in  erster 
Linie  das  Verhalten  des  Epithels  von  Bedeutung.  Durch  die  fast 
allseitige  Auskleidung  mit  Riechepithel  wird  ein  durch  die  ganze 
Länge  der  Nasenhöhle  sich  erstreckender  Raumabschnitt  als  Haupt- 
raum, Cavum  principale  (Cavum  superius)  unterscheidbar, 
dem  dann  das  ganze  übrige  Raumsystem  als  Nebennasenhöhle 
gegenübergestellt     werden     kann.      Auch     die    Räumlichkeiten     der 
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Nebennasenhöhle  erstrecken  sich  durch  die  Länge  der  ganzen  Nasen- 
höhle von  vom  nach  hinten;  im  hinteren  grösseren  Abschnitte  liegen 
sie  lateral  vom  Hauptraum,  vorn  schieben  sie  sich  auch  medial- 
wärts  unter  denselben  herunter,  ein  Gavum  medium  und  ein 
Cavum  inferius  bildend. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  sind  die  Räume  im  Speciellen 
zu  betrachten. 

Die  Apertura  nasalis  externa  besitzt  im  geöffneten  Zustande 
eine  ovale  Form;  ihr  längster  Durchmesser  verläuft  schräg  von  vorn 
und  medial  nach  hinten  und  lateral.  In  geschlossenem  Zustande  wird 
sie  zu  einer  linearen  Rinne,  die  eine  leichte  nach  aussen  gekehrte 
Concavität  zeigt.  Der  mediale  Rand  der  Apertur  ist  fest  und  unver- 
änderlich, er  erhält  durch  den  freien  Rand  des  Tectum  nasi  und  des 
vordersten  Endes  der  Cartüago  obliqua  eine  Stütze;  der  laterale  Rand 
ist  beweglich  und  verändert  seine  Form  und  Stellung  mit  den  Be- 
wegungen des  Nasenflügelknorpels.  Es  lassen  sich  zwei  Theile  des 
lateralen  Randes  unterscheiden,  ein  vorderer  und  ein  hinterer.  Der 
vordere  enthält  die  Cartüago  alaris  eingelagert  und  wird  durch  diese 
resistenter;  der  hintere,  in  den  der  Nasenfliigelknorpel  nicht  mehr 
hineinreicht,  springt  in  Form  eines  weichen  Wulstes  nach  innen  vor. 
Letzterer  setzt  sich  ventralwärts  an  der  lateralen  Wand  des  Vesti- 
bulums  weit  fort,  seine  Dorsalfläche  besitzt  die  Farbe  der  äusseren 
Haut.    Die  Bedeutung  des  Wulstes  wird  noch  erörtert  werden. 

Am  hinteren  Winkel  der  Apertura  externa  sitzt  ein  kleiner  solider  finger- 
förmiger Hautwulst  von  unbekannter  Bedeutung. 

Durch  die  Apertura  externa  hindurch  gelangt  man  zunächst  in 
einen  kleinen  Vorraum,  ein  Vestibulum  nasi,  das  medial-  und  ven- 
tralwärts in  zwei  Räume  der  Nasenhöhle,  das  Cavum  principale, 
und  das  lnfundibulum,  führt  (Fig.  140).  Auch  an  dem  Vestibulum 
lassen  sich,  wie  an  der  Apertura  externa,  eine  vordere  und  eine  hin- 
tere Hälfte  unterscheiden.  Die  vordere  besitzt  eine  sehr  geringe  Tiefe 
in  dorso-ventraler  Richtung  und  führt  direct  in  die  beiden  oben  ge- 
nannten Räume  hinein;  die  hintere  hat  die  Form  einer  flachen  Nische, 
die  medial-  und  ventralwärts  gegen  die  Nasenhöhle  durch  eine  von 
hinten  her  vorspringende,  in  der  Hauptsache  verticale  Platte,  die 
Plica  obliqua  (Bruner,  1901),  getrennt  wird.  Die  Ebene  dieser 
Platte  oder  Falte  steht  etwas  schräg,  so  dass  ihre  laterale  Fläche 
zugleich  etwas  dorsal wärts  blickt;  sie  hört  mit  einem  vorderen  freien 
Rande  auf,  der  schräg  von  ventral,  lateral  und  hinten  nach  dorsal, 
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medial  und  etwas  nach  vorn  aufsteigt.  Erst  längs  dieses  vorderen 
freien  Randes  der  Plica  obliqua  gelangt  man  aus  dem  hinteren  nischen- 
förmigen  Theil  des  Vestibulums  in  das  Innere  der  Nasenhöhle.  —  Die 
laterale  Wand  des  Vestibulums  erhält  in  ihrer  vorderen  Hälfte  durch 
die  Cartüago  alaris  eine  Stütze;  die  hintere  Hälfte  ist  ohne  Skelet- 
einlagerung,  hier  wölbt  sich  aber  der  schon  erwähnte,  in  seiner  Grund- 
lage nur  bindegewebige  Wulst  gegen  den  hinteren  nischenförmigen 
Theil  des  Vestibulums  vor.  Der  Wulst  ist  von  unten  und  hinten  her 
gewissermaassen  unterminirt  durch  den  Becessus  sacciformis,  der 
hinten  in  die  Vestibularnische  übergeht,  medial-  und  ventralwärts  mit 
dem  Infundibulum  und  dem  Cavum  medium  zusammenhängt. 

Am  lebenden  Frosch  lässt  sich  mit  der  Lupe  durch  die  Apertura  externa 
hindurch  die  Plica  obliqua  gut  erkennen,  ebenso  der  laterale  Wandwulst.  Bei 
Schi U88  der  Apertur  beobachtet  man  ein  verschiedenes  Verhalten  der  vorderen 
und  der  hinteren  Hälfte  des  lateralen  Aperturrandes  und  der  ganzen  lateralen 
Vestibuluniwand.  Die  vordere,  durch  die  Cartilago  alaris  gefestigte  Hälfte  wird 
von  aussen  vorn  nach  innen  hinten  gedrückt  (durch  den  Zwischenkiefer  8.  S.  203). 
Sie  macht  dabei  nicht  nur  eine  Drehung  um  die  medial  gelegene  Wurzel  der 
Cartüago  alaris  durch,  sondern  wird  in  toto  gegen  den  medialen  Umfang  der 
Apertur  gepresst,  so  dass  sie  auch  die  entsprechende  Krümmung,  nach  einwärts 
und  hinten  convex,  annimmt.  Ganz  anders  der  weiche  Wulst  der  hinteren  Hälfte. 
Auch  dieser  wird  nach  einwärts ,  gegen  den  medialen  Umfang  der  Apertur ,  ge- 
drückt; dabei  quillt  der  Wulst  aber  etwas  nach  vorn  vor:  offenbar  wird  er  gegen 
die  Platte  der  Plica  obliqua  angepresst,  comprimirt  und  schiebt  sich  in  Folge 
dessen  längs  der  glatten  Aussenfläche  der  Plica  nach  vorn  vor.  Die  Bedeutung 
der  Plica  obliqua  dürfte  somit  darin  zu  sehen  sein,  dass  sie  eine  elastische,  etwas 
nachgiebige  Platte  darstellt,  an  die  sich  der  laterale  Wandwulst  breit  andrücken 
kann  —  wodurch  dann  ein  fester  Verschluss  des  Vestibulums  erreicht  wird. 
Durch  zwei  glatte  Muskeln,  M.  lateralis  und  M.  medialis  narium,  kann  die 
Spannung  der  Falte  erhöht  werden:  beide  strahlen  in  sie  ein.  —  Entsprechend 
der  Configuration  des  Vestibulums  ist  bei  dem  gewöhnlichen  halboffenen  Zustand 
der  Apertura  externa  das  Innere  der  Nasenhöhle  (Cavum  principale  und  Infundi- 
bulum) nur  durch  den  vorderen  Theil  der  Apertur  weit  zugänglich,  während  der 
hintere  Theil,  zwischen  der  Plica  obliqua  und  dem  lateralen  Wandwulst,  nur  einen 
engen  Spalt  darstellt.  Bei  starker  Oeffnung  der  Apertur  dagegen  (am  Anfang 
des  Respiration aactes ,  wenn  der  Zwischenkiefer  durch  den  Unterkiefer  unter  der 
Wirkung  des  M.  geniohyoideus  zurückgezogen  wird)  wird  auch  dieser  Theil  der 
Apertur  und  des  Vestibulums  sehr  weit :  der  laterale  Wandwulst  entfernt  sich  nach 
vorn  und  aussen.  Die  Luft  kann  dann  auch  von  dem  hinteren  Theil  des  Vestibulums 
aus  durch  den  Becessus  sacciformis  in  das  Infundibulum  einströmen.  Der  schlaffe 
Recessus  wird  eine  sehr  beträchtliche  Entfernung  der  lateralen  Wand  des  Vesti- 
bulums nach  vorn  hin,  d.  h.  eine  sehr  starke  Erweiterung  der  Apertura  externa 
und  des  Vestibulums ,  gestatten  und  dürfte  in  den  genannten  Momenten  seine 
Erklärung  finden  (s.  auch  Infundibulum  und  Cavum  medium).  Dadurch,  dass  an 
seinem  caudalen  und  lateralen  Umfang,  ebenso  wie  am  ganzen  hinteren  Umfang 
des  Vestibulums,  die  Fasern  des  M.  lateralis  narium  ansetzen,  werden  diese  Wände 
fixirt  und  die  weite  Oeffnung  der  Räume  garantirt. 

Ecker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.    III.  4Q 
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Das  Cavum  principale  oder  superius,  der  Hauptraum  der 
Nasenhöhle,  dehnt  sich  neben  dem  Septum  nach  hinten  hin  ans;  über 
die  Einmündung  des  Vestibulums  hinaus  nach  vorn  setzt  es  sich  als 
oberer  Blindsack  (Born),  über  das  Ghoanengebiet  hinaus  nach 
hinten  als  nicht  anbeträchtlicher  hinterer  Blindsack  fort.  Die 
mediale  Wand  des  Cavums  entfernt  sich  nach  vom  bin  ziemlich  be- 
trächtlich von  der  Mittellinie:  theils  wird  sie  durch  die  dicke  mediale 
NasendrÜBe,  theils  durch  die  Dicke  des  Septums  lateralwärts  gedrängt. 
Im  hinteren  Nasengebiet  nimmt  das  Cavum  principale  die  ganze  Höhe 
des  Raumes  der  Nasenkapsel  ein,  im  vorderen  dagegen  nur  die  dor- 
sale Hälfte,  so  dass  ventral  von  ihm  Platz  für  zwei  andere  Räume, 
das  Cavum  medium  und  das  Cavum  inferius  bleibt.  Der  Ueber- 
gang  erfolgt  an  der  Grenze  des  vorderen  und  des  hinteren  Abschnittes 
der  Nasenhöhle  (d.  h.  etwa  auf  der  Grenze  dea  vordersten  und  des 
zweiten  Fünftels  der  GeBammtlänge)  ziemlich  schroff:  der  Boden  des 
Cavums  fällt  also  hier  von  vorn  nach  hinten  steil  ab:  Clivus  des  Gav. 
principale. 

Figg.  139  bia  145. 

Querschnitt«  durch  die  linke  Hälfte  der  Nasengegend  einer  5  cm  langen 

Ron*  esculenta.     Die   Schnitte   entstammen   derselben   Serie ;    die   Schnittrichtung 

int  nicht  genau  quer,  sondern  so,  dass  die  lateralen  Theile  zugleich,  etwas  weiter 

caudal  getroffen  sind.     Die  Figuren   geben  die  Bilder  der  hinteren  Schnittflächen 

von  vorn  wieder;  Einzelheiten  sind  fortgelassen.    Vergrosserung  ca.  14 mal. 

Fig.  139. 


Höhions jstciu  der  Nase. 
Fig.  HO. 


Schnitt   et!»   durah    die  Mille    der  Apertur» 


itnhlang  du   M.  lateralia  turtum 
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Als  schematische  Grundform  des  Querschnittes  des  Cavwn 
principaJe  muss  eine  vierseitige  angenommen  werden;  die  Seiten  sind 
als  basale,  mediale,  dorsale,  laterale  zu  bezeichnen.  Die  bedeutendste 
Störung  dieser  Form  wird  durch  die  laterale  Wand  bedingt,  die  in 
der  ganzen  hinteren  Hälfte  des  Cavums  sehr  stark  geneigt  ist,  so  dass 
sie  lateral-  und  dorsalwärts  blickt  und  mit  der  Basis  des  Raumes 
einen  spitzen  Winkel  bildet.  Durch  Abrundung  der  Winkel  und 
wulstige  Vorsprünge  der  Wände  werden  weitere  Alterationen  jener 
Grundform  bedingt. 

Der  vordere  hochgelegene  Theil  des  Cavum  principale,  der  zu- 
gleich in  transversaler  Richtung  weniger  ausgedehnt  ist  als  der  hin- 
tere Theil,  besitzt  einen  rundlichen  Querschnitt;  in  seinen  lateral- 
dorsalen Umfang  öffnen  sich   das  Vestibulum  und  das  Infundibulum. 
Das  Infundibulum  begleitet   den   hoch  gelegenen  Theil  des    Cavum 
principaJe  an  dessen  lateraler  Seite,  von  ihm  unvollkommen  getrennt 
durch  eine  von   ventral  her  vorspringende  Falte,  die  Plica  termi- 
nalis,  die  mit  dorsalem  freiem  Rande  aufhört.     Ueber  diesem  freien 
Rande  communicirt  das  Infundibulum  mit  dem  Cavum  superius.    Auf 
der  Grenze  des  vorderen  und  des  hinteren  Abschnittes  der  Nasenhöhle 
verstreicht  die  Plica  terminalis,  und  damit  hört  das  Infundibulum  als 
selbstständiger  Raum  zu  existiren  auf,  es  geht  in  dem  Cavum  princi- 
pale  auf  (Fig.  143).  —  Der  hintere  Abschnitt  des   Cavum  principdle 
besitzt  Anfangs  (vorn,   d.  h.  hinter  dem  Clivus)  einen   ovalen  Quer- 
schnitt (die  Spitze  ventral- lateral wärts   gerichtet,  Fig.  143),  weiter 
hinten  wird  dieser  sichelförmig  (dorsalwärts  convex),   weil  sich  vom 
Boden   aus  ein  hoher  Schleimhautwulst,  der  Riechhügel  oder  die 
Eminentia  olfactoria  (Mihalkovics)  erhebt,  der  sich  auch  neben 
dem    medialen    Rande    der    Ghoane    bis    hinter    dieselbe    ausdehnt 
(Figg.  144,  145).  —  Der  hintere  Abschnitt  des  Cavum  principdle  com- 
municirt, da  das  Infundibulum  in  ihm  aufgegangen  ist,  direct  mit  dem 
Cavum  inferius,  das  an  seinen  lateral -ventralen  Umfang  sich  an- 
schliesst    Die  Communicationsspalte  liegt  dicht  über  dem  Boden:  der 
Boden  des   Cavum  principdle  geht  also  ohne  Unterbrechung  in  den 
des  Cavum  inferius  (und  zwar  des  Isthmus  desselben)  über,  und  nur 
die  von  lateral  und  dorsal  her  in  die  Nasenhöhle  vorspringende  Plica 
isthmi  giebt  die  Grenze  beider  Räume  an  (Figg.  143,  144).    Diese 
Plica  isthmi,  die  vorn  an  der  Grenze  des  vorderen  und  des  hinteren 
Nasenhöhlenabschnittes  beginnt  und  hinten  im  Ghoanengebiet  endet, 
läuft  schräg  von  vorn  medial  nach  hinten  lateral,  so  dass  das  Cavum 
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principale  nach  hinten  hin  an  transversalem  Durchmesser  zunimmt. 
(Ueber  die  Plica  isthtni  s.  später.) 

Die  sehr  breite  Choane  schneidet  auch  von  aussen  her  in  den 
Boden  des  Cavum  principale  ein  (Fig.  145),  hinter  ihr  folgt  dann  als 
Abschluss  dieses  Cavums  noch  der  hintere  Blindsack,  der  Anfangs 
von  quer  ovalem,  weiter  hinten  von  rundlichem  Querschnitt  ist  und 
sich  so,  allmählich  enger  werdend,  noch  recht  beträchtlich  weit  fort- 
setzt, in  die  vordere  Höhlung  des  Os  ethmoideum  eingeschlossen.  Eine 
Strecke  weit  setzt  sich  die  Eminentia  olfactoria  noch  in  ihn  fort  und 
gestaltet  seinen  Querschnitt  sichelförmig. 

Die  Decke  und  die  mediale  Wand  des  Cavum  principale  sind  in 
ganzer  Länge  undurchbrochen,  der  Boden  ist  nur  hinten  durch  die 
Choane  etwas  ausgeschnitten,  doch  bleibt  zwischen  dem  medialen 
Rande  derselben  und  der  medialen  Wand  des  Cavums  noch  ein  breiter, 
undurchbrochener  Bod entheil  (mit  dem  Riechhügel);  vorn  und  hinten 
schliesst  der  Raum  blind  ab  und  es  ist  somit  nur  sein  lateraler  Um- 
fang, an  dem  eine  Communication  mit  dem  Raumsystem  der  Neben- 
nasenhöhle besteht,  vorn  mit  dem  Infundibulum ,  hinten  mit  dem 
Isthmus. 

Die  Schleimhaut  des  Cavum  principale,  die  stark  pigmentirt  und  zum 
grÖ8sten  Theil  (basal,  medial,  dorsal)  mit  Riechepithel  bedeckt  ist,  legt  sich  theils 
an  Skeletgebilde,  theils  an  Weichtheile  an.  Der  hinterste  Theil  des  hinteren  Blind- 
sackes ist  in  das  Ethmoideum  eingebettet,  vor  diesem  erhält  der  Blindsaok  durch 
die  Wände  der  Knorpelkapsel  einen  hinteren,  basalen,  medialen,  dorsalen  und 
lateralen  Abschluss;  der  Boden  wird  durch  den  Vomer  ergänzt.  Die  Schleimhaut 
kommt  den  Skeletwandungen  sehr  nahe  und  wird  nur,  besonders  medial  und 
dorsal,  durch  die  dicken  Bündel  des  Olfactorius  etwas  weiter  von  ihnen  getrennt. 
Im  übrigen  Bereich  der  hinteren  Hälfte  des  Cavum  principale  ruht  die  Schleim- 
haut basal  auf  dem  knorpeligen  Nasenboden  (medial)  und  dem  Vomer  (lateral); 
die  Grenze  zwischen  beiden  entspricht  etwa  der  Mitte  der  Kminentia  olfactoria 
(Fig.  144).  Dem  Septum  liegt  die  Schleimhaut  im  Gebiet  des  hinteren  Blindsackes 
sehr  eng  an;  weiter  nach  vorn  wird  sie  von  ihm  durch  die  Glandula  nasalis 
medialis  getrennt,  die  rostralwärts  an  Dicke  sehr  beträchtlich  zunimmt,  dabei 
aber  auf  die  ventrale  Hälfte  des  Septums  beschränkt  bleibt.  In  gleichem  Maasse 
verdickt  sich  aber  der  dorsale  Theil  des  Septums,  so  dass  nach  vorn  hin  die 
mediale  Wand  des  Cavum  principale  sich  immer  mehr  von  der  Mittellinie 
entfernt  (Fig.  143).  Die  Schleimhaut  des  dorsalen  Umfanges  liegt  dem  Dach  der 
Knorpelkapsel  ziemlich  eng  an ;  der  laterale  Umfang  erhält  in  seiner  oberen  Hälfte 
durch  das  Nasale,  in  seiner  unteren  vorn  durch  die  Cartilago  obliqua  und  ihr 
Planum  terminale  eine  Deckung  (Fig.  142  bis  145).  Ausgedehnte  Strecken  des 
lateralen  Umfanges  werden  nur  durch  Bindegewebsmassen  begrenzt. 

Am  Uebergang  zu  der  vorderen  hoch  gelegenen  Partie  schiebt  sich  die 
Glandula  nasalis  medialis  auch  unter  die  Schleimhaut  des  Bodens  vor,  und  über 
den  Drüsenkörper  hinweg  steigt  die  letztere  nach  vorn  hin  auf,  bis  sie  im  vorderen 
Theil  der  Nasenkapsel  auf  der    Crista  intermedia    und   ihrer  Lamina  superior 
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wieder  eine  feste  Unterlage  findet.  Im  vordersten  Theil  des  Cavum  principale 
legt  sich  die  Schleimhaut  überhaupt  enger  an  die  Innenfläche  der  Knorpelkapsel 
an.  Die  mediale  Wand  behält  trotzdem  ihre  stark  laterale  Lage  bei,  weil  sie 
neben  der  dorsalen,  hier  besonders  stark  verdickten  Partie  des  Septums  liegt. 
Dorsal  dehnt  sich  das  Dach  der  Knorpelkapsel  über  dem  Cavum  principale  bis 
zur  Apertura  externa  aus,  vorn  kommt  das  Cavum  an  der  Vorderwand  der  Kapsel 
und  an  der  Cartilago  alaris  zum  Abschluss.  Die  laterale  Wand  ist  ohne  Skelet- 
stütze  und  durch  die  weite  Oeffnung  des  Yestibulums,  die  sich  in  die  engere 
Communication88palte  mit  dem  Infundibulum  fortsetzt,  unterbrochen  (Figg.  139 
bis  142). 

An  dem  Kaumsystem  der  Nebennasenhöhle  sind  drei  Haupt- 
abschnitte zu  unterscheiden:  das  Infundibulum,  das  Cavum  medium 
und  das  Cavum  inferius,  letzteres  mit  den  Unterabtheilungen: 
Isthmus,  Recessus  lateralis  und  Recessus  medialis. 

Das  Infundibulum  stellt  einen  von  rechts  nach  links  abgeplat- 
teten Raum  dar,  der  an  der  lateralen  Seite  des  vordersten  hoch  ge- 
legenen Abschnittes  des  Cavum  principale  hinzieht.  Von  diesem  wird 
es  unvollkommen  durch  die  schon  erwähnte  Plica  terminales  ge- 
trennt Das  Infundibulum  senkt  sich  mit  dem  vordersten  Theil  des 
Cavum  principale  caudalwärts  herab,  dabei  wird  die  Plica  terminalis 
niedriger  und  verstreicht  schliesslich:  das  Infundibulum  geht  in  dem 
Cavum  principale  auf  (Figg.  141  bis  143).  —  Nach  vorn  hin  setzt  sich 
das  Infundibulum  ebenso  weit  fort,  wie  das  Cavum  principale,  also 
auch  über  das  Gebiet  des  Vestibulums  hinweg.  Die  Plica  terminalis 
geht  in  die  Vorderwand  der  Nasenhöhle  (an  der  Hinterfläche  der 
Cartilago  alaris)  über,  ihr  oberer  Rand  verschmilzt  aber  schon  vorher 
mit  dem  lateralen  Rand  einer  horizontalen  Falte,  die  vom  vorderen 
und  medialen  Umfang  des  Cavum  superius  nahe  der  Decke  vorspringt. 
Auf  diese  Weise  kommt  vorn  ein  Blindsack  zu  Stande,  der  den  dor- 
salen und  den  lateralen  Umfang  des  oberen  Blindsackes  umzieht, 
also  einen  horizontalen  und  einen  verticalen  Schenkel  unterscheiden 
lässt,  die  unter  abgerundetem  rechtem  Winkel  in  einander  übergehen. 
Da  er  sich  mit  dieser  Form  zugleich  der  Innenfläche  der  Cartilago 
alaris  anschmiegt  (Fig.  139),  mag  er  als  Recessus  alaris  bezeichnet 
werden.  In  den  Bewegungen  des  Nasenflügelknorpels  findet  er  seine 
Erklärung. 

Wie  das  Cavum  principale,  so  öffnet  sich  auch  das  Infundibulum 
in  das  Vestibulum,  und  zwar  wegen  der  eigentümlichen  Form  des 
letzteren  in  etwas  complicirter  Weise.  Der  weite  vordere  Theil  des 
Vestibulums  führt  direct  ventralwärts  in  den  dorsalen  Umfang  des 
Infundibulums  hinein,  der  hintere  nischenförmige  Abschnitt  dagegen 
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mündet  schräg  von  hinten  und  lateral  in  den  lateralen  Umfang  des 
lnfundibulums  längs  des  ganzen  Vorderrandes  der  Plica  obliqua.  Die 
Mündungsspalte  schneidet  bis  zum  Boden  des  lnfundibulums  durch. 
Vor  ihr  wird  die  seitliche  Wand  des  lnfundibulums  durch  einen 
Schleimhautwulst  gebildet,  der  in  den  lateralen  Wandwulst  des  Vesti- 
bulums  übergeht  und  wie  dieser  durch  die  Cartüago  alaris  bewegt 
werden  kann.  Lateral  von  diesem  Wandwulst  stülpt  sich  ein  schlaff- 
wandiger  Schleimhaut -Blindsack,  der  Becessus  sacciformis,  nach 
vorn  und  oben  hin  vor,  der  seinen  Ausgang  von  der  erwähnten  Com- 
municationsspalte  und  im  Anschluss  daran  (nach  vorn  hin)  auch  noch 
von  der  lateralen  Kante  des  Cavum  medium  nimmt  (Fig.  140). 

Dieser  Blindsack  wurde  schon  oben  erwähnt  (S.  625);  an  seine  Wand 
strahlen  von  hinten  and  aussen  her  die  Fasern  des  M.  lateralis  narium  aus 
<Figg.  140,  141). 

Das  Infundibulum  ist  nun  noch  der  Vereinigungsraum  für  die 
beiden  anderen  Räume  der  Nebennasenhöhle,  das  Cavum  medium 
und  das  Cavum  inferius. 

Das  Cavum  medium  ist  der  kleinere  der  beiden  Räume  und  auf 
das  vordere  Gebiet  der  Nasengegend  beschränkt.  Es  stellt  eine  hori- 
zontal gelagerte,  in  dorso-ventraler  Richtung  abgeplattete  Tasche  dar, 
die  von  vorn  her  in  den  nach  hinten  abfallenden  Boden  des  lnfundi- 
bulums einmündet  Ventral  von  dem  vordersten  Theil  des  Cavum 
principale  gelegen,  dehnt  sie  sich  medialwärts  genau  so  weit,  rostral- 
und  lateral wärts  dagegen  weiter  aus  als  jenes.  In  ihren  lateralen 
Winkel  mündet  der  von  hinten  kommende  Ductus  nasolacrimalis 
ein,  medial  und  vor  dieser  Mündung  buchtet  sich  ihre  dorsale  Wand 
zu  dem  Becessus  sacciformis  aus  (Fig.  140).  Vorn,  medial  und  lateral 
ist  die  Tasche  im  Uebrigen  blind  geschlossen;  caudalwärts  gut  das 
Gleiche  aber  nur  von  dem  Theil  der  Tasche,  der  sich  über  die  Stelle 
der  Communication  mit  dem  Infundibulum  hinweg  lateral  wärts  er- 
streckt (abgesehen  davon,  dass  hier  der  Thränennasengang  einmündet). 
Andeis  verhält  sich  dagegen  der  mediale  Abschnitt  der  Tasche:  er 
biegt  caudal  direct  in  den  vorderen  Theil  des  Cavum  inferius  um,  so 
dass  die  Decke  des  Cavum  medium  in  den  Boden  des  Cavum  inferius 
und  der  Boden  des  Cavum  medium  in  die  Decke  des  Cavum  inferius 
übergeht  (In  Fig.  141  ist  diese  Uebergangspartie  getroffen;  der  Schnitt 
geht  nicht  genau  quer,  sondern  so,  dass  die  lateralen  Partieen  zu- 
gleich etwas  weiter  caudal  liegen.)  Da  auch  die  Uebergangspartie 
beider  Räume  lateral  mit  dem  Infundibulum  zusammenfiiesst,  und  der 
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vordere  Theil  des  Cavum  inferius  den  abschüssigen  Boden  des  Infondi- 
bulums  (unterhalb  der  Einmündung  des  Cavum  medium)  durchbricht, 
so  stellt  also  das  Infundibulum  einen  Raum  dar,  in  dem  das  Cavum 
medium,  das  Cavum  inferius  und  der  Verbindungsraum  beider  zu- 
sammenfiiessen. 

Hinter  der  Gegend,  wo  dies  der  Fall  ist,  setzt  sich  das  Infundibulum  nur 
noch  eine  kurze  Strecke  weit  als  vertical  gestellte  Spalte  fort,  in  deren  Grund 
von  lateral  her  der  Isthmus  des  Cavum  inferius  einmündet,  dann  hört  es  mit 
dem  Verstreichen  der  Plica  terminalis  im  Bereiche  des  hinteren  Nasenhöhlen- 
abschnittes als  selbstständiger  Raum  auf  zu  existiren  (Figg.  142,  143). 

Der  ausgedehnteste  Raum  der  Nebennasenhöhle  ist  das  Cavum 
inferius.  Dasselbe  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Nasen- 
gegend und  läßst  demnach  zwei  Abschnitte  unterscheiden,  einen  hin- 
teren und  einen  vorderen.  Der  hintere  liegt  lateral  vom  Cavum 
principale,  mit  dem  er  communicirt,  der  vordere  stülpt  sich  blindsack- 
förmig nach  vorn  und  medialwärts  aus  und  lagert  sich  als  unterer 
Blindsack  (Born)  ventral  vom  Cavum  medium  und  Cavum principale. 

Einfacher  und  leichter  zu  übersehen  ist  der  hintere  Abschnitt 
des  Raumes,  dicht  vor  der  Ghoane  (Fig.  144).  Er  schliesst  sich  direct 
lateral  an  das  Cavum  principale  an,  der  Art,  dass  sein  nach  aussen 
abfallender  Boden  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Bodens  des  Cavum 
prineipede  ist  Der  ideale  Querschnitt  des  Raumes  ist  dreiseitig;  die 
Seiten  sind  als  mediale,  basale  und  laterale  zu  bezeichnen.  Die  late- 
rale Wand  ist  dabei,  der  Form  des  Kopfes  entsprechend,  sehr  schräg 
gelagert,  so  dass  sie  mit  dem  Boden  aussen  unter  spitzem,  aber  ab- 
gerundetem Kantenwinkel  zusammenstösst.  Die  wichtigste  Besonder- 
heit des  Raumes,  die  auch  die  Form  des  Querschnittes  am  meisten 
alterirt,  ist  die  Plica  isthmi,  eine  längs  der  ganzen  Seitenwand  in 
longitudinaler  Richtung  hinziehende  und  von  hier  herunterhängende 
Falte.  Sie  wurzelt  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Cavum  principale 
und  dem  Cavum  inferius  und  ist  so  hoch,  dass  sie  sich  bei  der  Enge 
des  Raumes  mit  ihrem  freien  Theil  lateralwärts  umlegen  muss.  Zwi- 
schen ihrer  nunmehr  ventralen  Oberfläche  und  dem  Boden  des  Cavum 
inferius  bleibt  nur  ein  schmaler  Spaltraum,  der  Isthmus  oder  die 
Pars  intermedia  (Mihalkovics),  der  lateralwärts  in  den  viel  weiteren 
Haupttheil  des  Cavum  inferius,  den  Becessus  lateralis  übergeht 
Letzterer  dehnt  sich  natürlich  auch  medialwärts  über  die  Plica  isthmi 
hinweg  als  rinnenförmige  Tasche  aus. 

Ihrem  ganzen  Verhalten  nach  muss  die  Plica  isthmi  als  eine  Einrichtung 
aufgefasst  werden,  die  bestimmt  ist,   das  Cavum  jmneipale  ventilartig  gegen  das 
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Cavum  inferius  abzuschliessen,  —  eine  Vorstellung,  die  bereits  Seydel  aus- 
gesprochen, wenn  auch  nicht  näher  ausgeführt  hat.  Folgendes  kann  aus  dem 
anatomischen  Verhalten  erschlossen  werden.  Die  Falte  hat  die  Bedeutung  einer 
Taschenklappe,  die  dazu  bestimmt  ist,  den  durch  den  Recessus  lateralis  rostral- 
wärts  streichenden  Exspirationsstrom  von  dem  Uebertritt  in  das  Cavum  princi- 
pale  abzuhalten.  Da  sie  aber  nach  vorn  hin  verstreicht,  so  bildet  der  Taschen- 
raum zugleich  eine  Rinne,  die  sich  vorn  öffnet.  Erst  hier  vorn  kann  also  der 
Luftstrom  medialwärts  treten,  und  zwar  in  das  Infundibulum ,  das  ihn  direct 
weiter  zur  Apertura  externa  leiten  kann. 

Die  eben  erörterte  Vorstellung  ergiebt  sich  aus  dem  anatomischen  Verhalten 
der  Plica  istkmi.  Dieselbe  ist  eine  weiche  Schleimhautfalte;  nur  ihr  vorderstes 
Ende  erhält  durch  einen  Knorpelfortsatz  der  lateralen  Nasenkapselwand  (Processus 
lingularis)  eine  Stütze.  Die  Falte  wird  somit  in  ihrer  Form  veränderlich,  also  vor 
Allem  leicht  aufzublähen  sein.  Dagegen  wird  sie  dem  Uebertreten  des  (inspira- 
torischen) Luftstromes  aus  dem  Cavum  principale  in  den  Recessus  lateralis  kein 
Hinderniss  in  den  Weg  stellen.  Die  Falte  sitzt  in  dem  Hauptabschnitt  ihres  Ver- 
laufes der  Seitenwand  mit  schmaler  Basis  an;  nach  vorn  hin  wird  ihr  freier  Theil 
immer  niedriger,  die  Basis  dagegen  breiter,  bis  die  letztere  —  mit  gleichzeitigem 
gänzlichen  Verstreichen  des  freien  Theiles  —  in  einen  dicken  Wulst  übergeht,  der 
von  lateral  und  dorsal  her  sich  gegen  den  vordersten  Theil  der  Nasenhöhle  vor- 
wölbt und  die  laterale  Begrenzung  des  Infundibulums  bildet.  In  diesem  Wulst 
liegt  unter  Anderem  auch  der  Theil  der  Seitenwand  der  knorpligen  Nasenkapsel, 
von  dem  der  den  vordersten  Theil  der  Plica  isthmi  stützende  Processus  Ungu- 
laris ausgeht.  —  Nach  hinten  hin  erstreckt  sich  die  Plica  isthmi  als  wirkliche 
platte  Falte  bis  dicht  vor  die  Ghoane;  hier  geht  sie  dann  in  toto  in  einen  soliden, 
breiten  Wulst  über,  der  sich  auch  durch  den  lateralen  Theil  der  Choane  hindurch 
caudalwärts  fortsetzt  und  in  das  Mundhöhlendach  übergeht.  Der  Taschenraum 
ist  also  vor  der  Choane  quer  abgeschlossen;  ein  Luftstrom  kann  hier  immer  nur 
von  lateral  her  in  ihn  hinein  und  ebenso  nur  lateral wärts  aus  ihm  heraus.  — 
Die  Plica  isthmi  in  ihrer  ganzen  Länge  verläuft  schräg;  ihr  hinteres  Ende  liegt 
erheblich  weiter  lateral  als  ihr  vorderes. 

Die  Choane  öffnet  sich  ausser  in  das  Cavum  principale  auch  am 
Boden  des  Isthmus,  schneidet  aber  in  den  des  Recessus  lateralis  nicht 
ein.  Der  letztere  öffnet  sich  somit  nur  von  lateral  her  in  das  Choanen- 
gebiet  hinein  und .  setzt  sich  zugleich  eine  kurze  Strecke  weit  (aber 
lange  nicht  so  weit  als  der  hintere  Blindsack  des  Cavum  principale) 
über  dies  Gebiet  hinweg  caudalwärts  fort,  als  eine  gegen  die  Mund- 
höhle hin  offene  Rinne,  die  am  lateralen  Rande  des  Munddaches 
caudalwärts  zieht  Es  ist  dies  die  Gaumen  rinne  (Seydel)  oder  der 
Sulcus  maxillopalatinus  (Mihalkovics),  der  ventralwärts  durch 
die  Gaumenfalte  oder  Plicapalatina  (Gaumenfortsatz,  Seydel) 
begrenzt  wird.  Diese  Schleimhautfalte  ist  die  Fortsetzung  des  Bodens 
des  Recessus  lateralis  (Fig.  145,  ferner  Fig.  7  a  auf  S.  14;  s.  auch  S.  15). 
Mit  dem  Verstreichen  der  Gaumenfalte  hört  der  Sulcus  maxillopalatinus 
hinter  der  Ghoane  bald  auf. 
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Nach  vorn  hin  begleitet  der  Isthmus  mit  dem  Eecessus  lateralis 
das  Cavutn  principale  an  dessen  lateraler  Seite  durch  den  ganzen 
hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle.  Je  weiter  nach  vorn,  um  so  mehr 
senkt  sich  dabei  die  Seiten  wand  an  der  Grenze  des  Cavum  principale 
nach  ein-  und  abwärts:  es  beginnt  der  schon  erwähnte  dicke  Wulst, 
der  sich  von  lateral  und  dorsal  her  gegen  das  Raumsystem  der  Nasen- 
höhle in  dessen  vordersten  Abschnitt  vorwölbt,  und  in  den  die  Basis 
der  Flica  isthmi  übergeht.  Während  aber  dieser  Wulst  die  dorsal 
gelegenen  Räume  (Cavum  principale  und  Infundibulum)  lateral  zum 
Abschluss  bringt,  setzt  sich  das  Cavum  inferius  unter  ihm  als 
unterer  Blindsack  in  den  vorderen  Abschnitt  der  Nasenkapsel 
hinein  fort.  Es  bildet  hier  eine  horizontal  gelagerte,  in  dorso-ventraler 
Richtung  abgeplattete  Tasche,  die  nach  vorn  bis  zur  Vorderwand  der 
Nasenkapsel  reicht,  aber  nicht  auf  die  laterale  Hälfte  der  Kapsel  be- 
schränkt bleibt,  sondern  sich  unter  dem  vorderen  hoch  gelegenen  Theil 
des  Cavum  principale  und  unter  dem  Cavum  medium  auch  medialwärts 
bis  an  das  Septum  ausdehnt  Am  Uebergang  in  den  unteren  Blind- 
sack verliert  das  Cavum  inferius  seine  directe  Communication  mit 
dem  Cavum  principale:  die  Plica  terminalis  beginnt,  und  damit  be- 
ginnt das  Infundibulum  sich  vom  Cavum  principale  abzugrenzen.  Der 
untere  Blindsack,  der  sich  vor  dem  Infundibulum  und  dem  Clivus  des 
Cavum  principale  medialwärts  und  dann  sogar  noch  etwas  caudal- 
wärts  ausdehnt,  umzieht  somit  das  Infundibulum  lateral,  vorn  und 
medial  und  mündet  auch  von  diesen  drei  Seiten  her  in  dasselbe,  und 
zwar  an  seinem  nach  vorn  hin  aufsteigendem  Grunde,  ein.  Der  Theil 
des  unteren  Blindsackes,  der  sich  medial  vom  Infundibulum  gegen  das 
Septum  hin. ausdehnt,  biegt  caudal  ausserdem,  wie  schon  geschildert, 
zum  grössten  Theil  (nämlich  ausser  dem  an  das  Septum  grenzenden 
Recessus  mediälis)  in  das  über  ihm  liegende  Cavum  medium  nach 
vorn  hin  um,  und  auch  diese  Uebergangspartie  beider  Räume  geht 
lateral  in  das  Infundibulum  über. 

Nach  vorn  hin  dehnt  sich  der  untere  Blindsack  noch  etwas  weiter  aus  als 
das  Cavum  principale  \  lateralwärts  reicht  er  zwar  ebenfalls  weiter  als  das  Cavum 
principale  und  Infundibulum,  behält  aber  doch  nicht  mehr  die  Ausdehnung,  wie 
der  Mecessus  lateralis  im  hinteren  Abschnitt.  Es  zieht  sich  auf  der  Grenze  des 
hinteren  und  vorderen  Abschnittes  die  laterale  Kante  des  Carum  inferius  medial  - 
und  dorsalwärts  zurück. 

Der  hintere  Theil  des  unteren  Blindsackes  lässt  noch  die  Tren- 
nung in  einen  Isthmus  (unter  dem  medialen  Theile  des  erwähnten 
Wulstes)  und  einen  weiteren  Eecessus  lateralis  erkennen,  weiter  vorn 
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hört  diese  Unterscheidbarkeit  auf,  indem  auch  der  laterale  Raum- 
abschnitt durch  Tiefertreten  der  Decke  eingeengt  wird.  Dagegen  ist 
im  vorderen  Theil  des  unteren  Blindsackes  eine  Unterscheidung  zweier 
durch  Epithelcharakter  und  Genese  ganz  verschiedener  Bezirke  mög- 
lich und  nothwendig.  Der  laterale  grössere  Bezirk  ist  nur  die  vordere 
Fortsetzung  des  Recessus  lateralis  und  als  solche  mit  indifferentem 
Epithel  ausgekleidet;  der  mediale  dagegen  trägt  hohes  Riechepithel. 
Dieser  Recessus  medialis  buchtet  sich  zugleich  caudalwärts  neben 
dem  Septum  zu  einem  besonderen  kleinen  Blindsack  aus,  fliesst  also 
nicht,  wie  der  übrige  Theil  des  medialen  Abschnittes  des  unteren 
Blindsackes,  mit  dem  Cavum  medium  zusammen.  Vergleichend- 
anatomisch  darf  dieser  Recessus  medialis  als  Homologon  des  Jacobson- 
schen  Organes  (Organon  vomeronasale)  der  Amnioten  aufgefasst 
werden. 

Die  Schleimhaut  der  Nebennasenhöhle  trägt  nur  im  Bereich 
des  Recessus  medialis  Riechepithel,  sonst  überall  indifferentes  Epithel. 
Auch  die  Pigmentirung  beschränkt  sich  auf  die  mit  Riechepithel  be- 
kleidete Strecke. 

Topographie  der  Schleimhaut  der  Nebennasenhöhle. 

Die  Wände  der  Nebennasenhöhle  werden  nur  streckenweise  durch  knor- 
plige und  knöcherne  Theile  gebildet,  in  ausgedehnten  Partieen  kommen  nur  binde- 
gewebige, nachgiebige  Massen  in  Betracht.  Im  ganzen  hinteren  Abschnitt  der 
Nebenna8enhöhle  besitzt  nur  der  lateralste  Theil  Skeletwände.  Die  laterale  Wand 
des  Sulcus  maxillopalatinus  wird  ziemlich  in  ganzer  Höhe  durch  das  Planum  trian- 
guläre der  knorpligen  Nasenkapsel  gedeckt ;  da  aussen  auf  dieses  Planum  sich  noch 
der  Processus  frontalis  des  Maxillare  herauflegt,  so  erhält  gerade  der  Sulcus 
maxillopalatinus  eine  sehr  feste  Seitenwand.  Vor  dem  Planum  trianguläre  über- 
nimmt das  Maxillare  mit  seiner  Pars  facialis  allein  die  lateral-dorsale  Begrenzung 
des  Recessus  lateralis.  Da  der  Recessus  aber  (wegen  der  Verlaufsrichtung  der 
Pltca  isthmi)  schon  vor  der  Choane  ausgedehnter  ist  als  der  Sulcus  majillopalatinus, 
und  nach  vorn  hin  immer  mehr  an  transversaler  Ausdehnung  zunimmt,  so  wird 
nur  ein  Theil  seiner  lateral-dorsalen  Wand  durch  die  Pars  facialis  des  Maxillare 
begrenzt.  Der  Boden  des  Sulcus  maxiüopalatinus  und  des  Recessus  lateralis 
ruht  mit  seiner  lateralen  Partie  auf  der  Pars  palatina  des  Maxillare.  Entspre- 
chend der  Breite  derselben,  die  hinten  sehr  gering  ist  und  nach  vorn  hin  etwas, 
aber  nicht  viel,  zunimmt,  erhält  nur  ein  schmaler  Streifen  des  Bodens  der  ge- 
nannten Räume  eine  Skeletunterlage  (Figg.  144,  145).  Die  Schleimhaut  liegt 
sowohl  der  Pars  triangularis  der  Knorpelkapsel,  wie  dem  Maxillare  ziemlich  eng 
an;  beim  Uebergang  zu  dem  vorderen  Gebiet  der  Nasenhöhle  zieht  sie  sich  mehr 
medialwärts  zurück,  und  der  seitliche  Zipfel  der  Intermaxillardrüse  schiebt  sich 
zwischen  sie  und  das  Maxillare. 

Ausserdem  ruht  nur  noch  der  mediale  Theil  der  Isthmusschleimhaut  auf 
fester  Unterlage:  dem  Vom  er. 

Der  grössere  Theil  der  Schleimhaut  am  Boden  des  Recessus  lateralis   und 
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des  Isthmus  legt  sich  somit  an  die  nicht  sehr  dicke  Bindegewebssohicht  an,  die 
die  grosse  prächoanale  Bodenlücke  der  Nasenkapsel  ausfüllt,  und  kommt  dadurch 
der  Mundschleimhaut  ziemlich  nahe. 

Ebenso  legt  sich  die  Schleimhaut  der  lateral -dorsalen  Wand  des  Recessus 
lateralis  und  Isthmus  zum  grossen  Theil  nur  an  Bindegewebemassen  (Verschluss- 
membran des  grossen  Seitenwandfensters)  an  und  kommt  so  der  äusseren  Haut 
nahe  (s.  später). 

Der  untere  Blindsack  erhält  von  der  vorderen  Nasenkapselhälfte  einen 
knorpligen  Boden,  knorplige  mediale,  vordere,  laterale  und  dorsale  Begrenzung; 
allerdings  fällt  die  Ausdehnung  der  Knorpelwände  nicht  überall  mit  der  des 
betreffenden  Sehleimhautabschnittes  zusammen.  Am  Uebergang  von  der  hinteren 
Baumabtheilung  der  Nasenhöhle  ruht  die  Bodenschleimhaut  medial  auf  dem 
hier  noch  nicht  sehr  breiten  Boden  der  Knorpelkapsel,  dem  das  schmale  vordere 
Ende  des  Vomer  anliegt;  lateral  davon  auf  dem  Bindegewebe,  das  die  grosse 
basale  Skeletlücke  verschliesst ,  und  ganz  lateral  auf  der  seitlichen  Masse  der 
Glandula  intermaxillaris.  Nach  vorn  hin  verbreitert  sich  der  Knorpelboden  (die 
mittlere  bindgewebige  Bodenzone  wird  dementsprechend  schmäler)  und  dehnt  sich 
schliesslich  unter  der  ganzen  Breite  des  unteren  Blindsackes  aus.  Der  Recessus 
medialis  ruht  in  ganzer  Länge  dem  Boden  der  Nasenkapsel  auf. 

Die  mediale  Abtheilung  des  unteren  Blindsackes,  die  sich  vor  dem  Clivus 
des  Cavum  principale  medialwärts  buchtet,  findet  ihre  caudale  Begrenzung  an 
dem  Bindegewebe  und  an  der  Glandula  nasalis  medialis,  die  dem  Clivus  des 
Cavum  principale  zu  Grunde  liegen.  Die  Schleimhaut  des  unteren  Blindsackes 
biegt  vor  diesen  Massen  in  die  Schleimhaut  des  Cavum  medium  um.  Der  caudale 
Zipfel  des  Recessus  medialis  lagert  sich  von  vorn  her  ganz  in  den  Körper  der 
medialen  Nasendrüse  ein.  —  Die  mediale  Schleimhaut  des  Recessus  medialis 
liegt  am  Septum  cartilagineum\  nur  hinten  drängen  sich  Schläuche  der  medialen 
Nasendrüse  dazwischen;  ferner  bewirken  der  N.  medialis  nasi,  sowie  die  gleich- 
namigen Gefässe,  eine  beschränkte  Abhebung  der  Schleimhaut  und  vorn  kommt 
die  letztere  in  Berührung  mit  der  Glandula  intermaxillaris,  deren  Schläuche 
durch  die  Fetiestra  nasobasalis  in  den  unteren  Raum  der  Nasenkapsel  eindringen. 
—  Der  vordere  blinde  Abschluss  des  unteren  Blindsackes  erfolgt  an  der  knor- 
pligen Vorderwand  der  Nasenkapsel.  Im  Anschluss  an  diese  besitzt  auch  der 
laterale  Umfang  des  Raumes  vorn  eine  kurze  Strecke  weit  eine  Knorpelwand; 
hinter  dieser  buchtet  sich  die  Schleimhaut  des  unteren  Blindsackes  lateralwärts 
aus  der  Kapsel  heraus  und  lagert  sich  gegen  das  Bindegewebe,  das  den  vorderen 
unteren  Zipfel  des  grossen  Seitenwandfensters  der  Nasenkapsel  verschliesst.  — 
Die  Schleimhaut  des  dorsalen  Umfanges  schliesslich  zeigt  den  grössten  Wechsel 
von  knorpelgedeckten  und  knorpelfreien  Zonen.  Am  Uebergang  von  der  hinteren 
zur  vorderen  Abtheilung  des  Cavum  inferius  beginnt  über  dem  Isthmus  die 
Lamina  inferior  cristae  intermediae ,  die  sich  nach  vorn  hin  verbreitert.  Somit 
beginnt  hier  für  den  Isthmus  eine  Knorpeldecke,  während  der  Recessus  lateralis 
nur  von  Bindegewebe  (Verschlussgewebe  des  grossen  Seitenwandfensters  der  Nasen- 
kapsel) gedeckt  wird.  Nach  vorn  wird  der  knorpelgedeckte  Theil  des  unteren 
Blindsackes  breiter  (medial-  und  lateralwärts),  und  ganz  vorn  besitzt  der  untere 
Blindsack  in  ganzer  Breite  ein  Knorpeldach  (Crista  intermedia  und  Lamina 
inferior  derselben).  Ueber  den  medialen  Theil  des  unteren  Blindsackes  setzt  sich 
dieses  Dach  nicht  so  weit  oaudalwärts  fort,  wie  über  den  lateralen,  so  dass  ein 
ausgedehnter  Abschnitt  der  medialen  Hälfte  des  unteren  Blindsackes  nur  durch 
ein  bindegewebiges  Dach  vom  Boden  des   Cavum  principale  und  von  dem  des 
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Cacum  medium  getrennt  wird:  der  eigentliche  Recessus  medialis  vom  Cavum 
principale,  der  lateral  anschliessende  Theil  des  indifferenten  Schleimhautgebietes 
vom  Cavum  medium.  Um  den  hinteren  Rand  dieser  Bindegewebsmasse  herum, 
die  sich  an  den  Uinterrand  der  Crista  intermedia  und  an  den  medialen  Rand 
der  Lamina  inferior  der  Crista  anschliesst,  erfolgt  auch  die  Umbiegung  des 
unteren  Blind  sackes  in  den  mittleren* 

Das  Cavum  medium  erhalt  durch  die  Lamina  inferior  cristae  intermediae 
einen  Knorpelboden,  der  aber  nur  vorn  vollständig  ist,  hinten  dagegen  einen 
grosseren  medialen  Abschnitt  der  Bodenschleimhaut  ohne  feste  Unterlage  lässt: 
diese  Schleimhautpartie  ist  vom  Dach  des  Cavum  inferius  nur  durch  Bindegewebe 
getrennt.  Vollständiger  ist  die  Decke  des  Cavums  mit  Skelettheilen  belegt:  die 
Lamina  superior  cristae  intermediae  und  das  Intranasale  bilden  dieses  feste  Dach, 
das  nur  vorn  durch  einen  schmalen  membranösen  Deckenstreifen  ergänzt  wird. 
Die  laterale  Wand  des  Cavums  ist  in  ganzer  Ausdehnung  knorplig  gestützt,  der 
mediale  Umfang  dagegen  nur  in  seinem  vorderen  Abschnitt  (Uebergang  der 
Lamina  superior  und  der  Lamina  inferior  in  die  Crista  intermedia);  im  grösseren 
hinteren  Abschnitt  liegt  er  dem  Bindegewebe  an,  das  sich  am  dorsalen  Umfang 
des  Cavum  inferius  ausbreitet.  Auch  der  Becessus  sacciformis  wird  an  seiner 
Wurzel  vorn,  medial  und  lateral  vom  Intranasale  umgeben;  im  Uebrigen  breitet 
er  sich  nur  in  bindegewebiger  Umgebung  aus. 

Das  Infundibulum  schliesslich  kommt  mit  sehr  verschiedenen  Theilen  in 
Berührung.  Sein  Boden  zieht  vorn  über  die  Lamina  superior  cristae  intermediae 
hinweg;  dann  senkt  er  sich  zwischen  beiden  Armen  des  Intranasale  herab,  am 
medialen  Rande  der  Lamina  inferior  cristae  intermediae  vorbei.  So  kommt  er 
aus  dem  Gebiet  der  obersten  Etage  der  Nasenkapsel  durch  die  mittlere  in  die 
untere :  in  der  mittleren  nimmt  er  das  Cavium  medium,  in  der  unteren  das  Cavum 
inferius  auf.  Die  mediale  Wand  des  Infundibulums  wird  hauptsächlich  durch 
die  weiche  Plica  terminalis  gebildet,  eine  Strecke  weit  gewährt  ihr  der  mediale 
Schenkel  des  Intranasale  eine  Stütze.  Der  laterale  Umfang  des  Infundibulums 
legt  sich  vorn  an  den  Nasenflügelknorpel,  hinter  diesem  eine  Strecke  weit  nur  an 
Bindegewebe  (Ausfüllmasse  der  Fenestra  narina),  alsdann  an  den  lateralen  Arm  des 
Intranasale  an,  der  eine  beträchtliche  Höhe  besitzt,  und  der  hinterste  Abschnitt  end- 
lich wird  wieder  nur  durch  die  Bindegewebsmasse  begrenzt,  die  den  hinteren 
Theil  der  Fenestra  narina  verschliesst,  und  in  der  (der  Schleimhaut  des  Infundi- 
bulums nahe)  die  laterale  Nasendrüse  liegt.  Vorn  kommt  das  Infundibulum  an 
der  Cartilago  alaris  zum  Abschluss;  die  Abtrennung  des  Becessus  ularis  vom 
oberen  Blindsack  geschieht  nur  durch  Sohleimhautfalten. 

Die  Choane  durchbricht  als  eine  sehr  ausgedehnte  quer -ovale, 
nach  aussen  verschmälerte  Oeffnung  den  Boden  der  Nasenhöhle,  der 
zugleich  das  Dach  der  Mundhöhle  bildet  Ihre  Ebene  liegt  demnach 
im  Wesentlichen  horizontal,  in  der  Flucht  des  Mundhöhlendaches;  nur 
wenig  steht  der  vordere  Rand  tiefer,  ventraler,  als  der  hintere.  — 
Sie  schneidet  in  den  lateralen  Theil  des  Bodens  des  Cavum  principale 
ein  und  erstreckt  sich  über  die  ganze  Breite  des  Isthmus;  der  Recessus 
lateralis  öffnet  sich  von  lateral  her  in  sie.  Ihr  medialer  Rand,  sowie 
Yom  hinteren  und  vorderen  Rand  die  medialen  Hälften  werden  gestützt 
durch  den  Vom  er;  diese  Randabschnitte  sind  daher  fest  und  scharf. 
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Der  laterale  Theil  des  Hinterrandes  ist  abgerundet  und  weicher;  ihm 
liegt  der  ventrale  Rand  des  Planum  antorbitale  zu  Grunde  und  ausser- 
dem läuft  hier  das  hintere  wulstige  Ende  der  Plica  isthmi  aus  (S.  635)- 
Die  laterale  Hälfte  des  Vorderrandes  wird  durch  die  Plica  palatina 
gebildet,  d.  h.  der  schon  mehrfach  erwähnten  (S.  635)  Schleimhaut- 
falte, die  mit  scharfem  caudal-  und  medial wärts  gekehrtem  Bande 
von  vorn  und  lateral  gegen  die  laterale  Hälfte  der  Choane  vorspringt. 
Sie  stÖ8st  lateral  nicht  mit  dem  Hinterrand  der  Choane  zusammen, 
sondern  überschneidet  denselben,  indem  sie  sich  verschmälert  noch 
eine  Strecke  weit  caudalwärts  fortsetzt  (Fig.  6  auf  S.  13).  Durch  dies 
Verhalten  der  Plica  palatina  wird  der  Recessus  lateralis  als  Stiletts 
maxillopalatinus  noch  eine  Strecke  weit  über  das  Ghoanengebiet  hin- 
weg caudalwärts  fortgesetzt. 

s.  skeiet-  d.     Skelet-  und  Bindegewebswände  der  Nasenhöhle. 

und  Binde- 

w&nde'der  Die  Wände  der  einzelnen  Abschnitte  der  Nasenhöhle  sind  theils 

e*  knorplig,  theils  knöchern,  theils  bindegewebig.  Obwohl  im  Einzelnen 
schon  im  vorigen  Abschnitt  genannt  und,  soweit  es  sich  um  Skelet- 
theile handelt,  im  ersten  Theil  dieses  Buches  geschildert,  mögen  sie 
doch  hier  noch  einmal  im  Zusammenhang  und  in  Beziehung  zu  dem 
Raumsystem  besprochen  werden. 

Im  Allgemeinen  liegt  die  Nasenhöhle  mit  ihren  Wandungen  sehr 
oberflächlich  unter  der  Haut  und  der  Mundschleimhaut;  dickere  tren- 
nende Massen  finden  sich  vorn,  zwischen  der  Spitze  des  Kopfes  und 
der  Vorderwand  der  Nasenkapsel,  sowie  caudo-ventral  von  der  Aper- 
tura  nasalis  externa.  Hier  liegt  die  laterale  Wand  der  Nasenkapsel 
in  grösserer  Tiefe,  weil  der  vordere  Abschnitt  der  Nasenhöhle,  beson- 
ders in  seiner  dorsalen  Hälfte,  sehr  schmal  ist 

Von  Skelettheilen,  die  der  Nasenhöhle  feste  Wandungen  ver- 
leihen, kommen  in  Betracht:  die  knorplige  Nasenkapsel,  das 
Ethmoideum,  der  Vomer,  das  Palatinum,  Nasale,  Maxillare, 
Intranasale  (Septomaxillare).  Das  Prämaxillaje  ist  dem  knor- 
pligen Nasenskelet  nur  vorgelagert,  betheiligt  sich  aber  nicht  an  der 
Umschliessung  des  Cavum  nasi. 

Mit  dem  übrigen  Kopfs kelet  ist  das  Nasenskelet  vor  Allem  durch  das  Eth- 
moideum verbunden;  dazu  kommt  der  Uebergang  des  Processus  maxiüans 
posterior  der  Knorpelkapsel  in  den  Processus  pterygoideus  des  Quadratums  und 
die  feste  Verbindung  des  Planum  trianguläre  der  Kapsel  und  seiner  Processus 
maxillares  {anterior  und  posterior)  mit  dem  Maxillare.  Das  Nasale,  Palatinum 
und  Pterygoideum  tragen  zur  Festigung   dieser   Verbindung   bei.     Vorn  springt 
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vom  Boden  der  Nasenkapsel  jederseits  der  Processus  praenasalis  inferior  über  die 
Ebene  der  Vorderwand  hinweg  vor  und  legt  sich  in  das  Prämaxillare  ein;  auch 
von  der  Cartilago  alaris  geht  ein  kurzer  Höcker,  Proc,  praenasalis  superior,  aus 
und  lagert  sich  in  den  aufsteigenden  Theil  des  Zwisohenkiefers  ein.  In  welcher 
Weise  dadurch  die  Bewegungen  des  Nasenflügelknorpels  beim  Oeffnen  und  Sohliessen 
des  Nasenloches  zu  Stande  kommen,  wurde  an  anderen  Orten  geschildert  (S.  203). 
Durch  eine  vom  lateralen  Rande  des  Nasenkapselbodens  vorspringende  Crista 
snbnasalis  stützt  sich  der  vordere  Theil  der  Nasenkapsel  auf  die  Pars  palatina 
des  Maxillare ,  wahrend  das  vordere  Ende  der  Pars  facialis  desselben  Knochens 
sich  auf  den  lateralen  Umfang  des  vordersten  Nasenkapselabschnittes  auflegt  und 
sich  mit  ihm  fest  verbindet. 

Auf  der  Grenze  zwischen  Schädel-  und  Nasenhöhle  liegt  das 
Ethmoideum  (Os  en  ceinture);  es  umschliesst  den  vordersten  Theil 
des  Cavum  cranii  selbst  und  als  Fortsetzungen  desselben  die  beiden 
Cancdes  clfadorii  (für  die  Nn.  dfactorii),  die  sich  nach  vorn  hin 
trichterförmig  verbreitert  öffnen  und  mit  diesen  breiteren  Abschnitten 
noch  von  beiden  Nasenhöhlen  den  hintersten  medialen  Zipfel  des 
hinteren  Blindsackes  aufnehmen.  Die  laterale  Wand  jedes  Trichters 
wird  noch  von  dem  Foramen  orbitonasale  durchbohrt,  durch  das 
der  N.  ophthalmicus  und  die  Vasa  orbitonasalia  hindurchtreten. 

An  der  ganzefi  Vorderwand  des  Ethmoideum  setzt  sich  der 
knorplig  bleibende  Theil  der  Nasenkapsel,  d.  h.  des  Ethmoidaltheiles 
des  Primordialcraniums,  an.  Die  knorplige  Nasenkapsel,  die  eine 
ziemlich  ausgedehnte  Umschliessung  für  die  Nasenhöhle  bildet,  er- 
scheint äusserlich  einheitlich,  doch  wird  im  Ionern  durch  ein  medianes 
knorpliges  Septum  nasi  eine  Trennung  der  beiderseitigen  Bäume  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  bewirkt  Entsprechend  der  Configuration 
des  Cavum  nasi  sind  an  jeder  Nasenkapselhälfte  zwei  Abschnitte  zu 
unterscheiden:  ein  hinterer,  der  sagittal  und  transversal  ausgedehnter, 
aber  im  Inneren  einheitlich  ist  (seine  sagittale  Ausdehnung  beträgt 
etwa  vier  Fünftel  der  Gesammtlänge),  und  ein  vorderer,  kürzerer  und 
schmälerer,  aber  im  Inneren  complicirterer. 

Die  Hinterwand  des  medialen  Abschnittes  der  Nasenhöhle  (des 
hinteren  Blindsackes)  wird  ausser  durch  das  Ethmoideum  noch  durch 
das  Planum  antorbitale  gebildet;  der  laterale  Abschnitt  besitzt  eine 
Hinterwand  nicht,  da  er  durch  die  Choane  in  die  Mundhöhle  über- 
geht (Bec.  lateralis,  Sulcus  tnaxillo-pakUinus).  Vorn  kommen  an  der 
Vorderwand  der  Nasenkapsel  alle  drei  Bäume  des  vorderen  Ab- 
schnittes zum  Schluss;  als  besonderer  abgelöster  Theil  der  Vorder- 
wand erscheint  die  Cartilago  alaris,  die  das  Camm  principale  vorn, 
und  den  Recessus  alaris  seitlich   umwandet.    Das  Septum  nasi  er- 

Xcker-Gftupp,  Anatomie  des  Frosobes.    III.  4.J 
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streckt  eich  ununterbrochen  von  dem  Ethmoideum  bis  zur  Vorderwand 
der  Kapsel  und  bildet  so  die  mediale  Wand  des  Cavum  principale  in 
dessen  ganzer  Länge,  sowie  die  des  Recessus  medialis  Cavi  inferioris. 
Auch  das  Dach,  sowie  der  Boden  der  Nasenkapsel  erstrecken  sich 
vom  Ethmoideum  bis  zur  Vorderwand  der  Kapsel  ununterbrochen, 
wenn  auch  in  verschiedener  Ausdehnung;  das  Dach  (Tectum  nasi) 
deckt  das  Cavum  principale  in  dessen  ganzer  Länge;  der  Boden 
(Solum  nasi)  liegt  im  hinteren  Nasenkapselabschnitt  unter  dem 
Cavum  principale ,  im  vorderen  unter  dem  Cavum  inferius  in  dessen 
ganzer  Breite.  Die  Trennung  der  Kapsel  in  einen  hinteren  und  einen 
vorderen  Abschnitt  kommt  am  schärfsten  an  der  Seitenwand  (Paries 
nasi)  zum  Ausdruck,  an  der  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte 
deutlich  gegen  einander  abgesetzt  und  durch  eine  grössere  Lücke 
getrennt  sind. 

Im  Inneren  des  vorderen  Abschnittes  der  Nasenkapsel  wird  durch 
Scheidewände,  die  in*  der  Hauptsache  horizontal  gelagert  sind,  eine 
Zerlegung  des  Raumes  in  mehrere  Etagen  bewirkt  Die  Crista  inter- 
media, die  der  Vorderwand  und  dem  Septum  ansitzt,  trennt  neben 
dem  Septum  das  Cavum  principale  von  dem  Recessus  medialis  cavi 
inferioris;  weiter  aussen  spaltet  sie  Bich  in  eine  Lamina  superior 
und  eine  Lamina  inferior,  und  in  die  so  geschaffene  mittlere  Etage, 
die  sich  zwischen  das  Cavum  superius  und  das  Cavum  inferius  ein- 
schiebt, lagert  sich  das  Cavum  medium  der  Nasenhöhle  ein. 

Die  Umschließung  des  Raumsystemes  der  Nasenhöhle  durch  die 
Nasenkapsel  ist  im  hinteren  Abschnitt  unvollständiger  als  im  vorderen. 
Daher  kommen  im  hinteren  Abschnitt  mehr  Deckknochen  zur  Er- 
gänzung in  Betracht:  der  Vomer,  das  Palatinum,  Nasale  und  Maxillare. 
Der  Vomer  bildet  ausgedehnte  Partieen  der  medialen  Hälfte  des 
Bodens,  caudal,  medial  und  rostral  von  der  Choane,  das  Nasale 
grosse  Strecken  des  Daches,  und  das  Maxillare  umschliesst  die 
laterale  Kante  des  Recessus  lateralis,  auf  die  Dorsal-  und  Ventral- 
fläche desselben  übergreifend.  Das  Palatinum  kommt  nur  hinter 
der  Choane  am  dorso-  lateralen  Umfang  des  Sulcus  maxillo-palatinus 
in  Betracht.  —  Im  vorderen  Gebiet  ist  die  Umschliessung  des  Cavum 
nasi  durch  die  knorplige  Nasen  kapsei  eine  viel  vollständigere;  von 
Deckknochen  kommen  nur  noch  in  Frage:  der  Vomer,  der  sich  am 
Boden  bis  hierher  vorschiebt,  und  das  Intranasale  (Septomaxillare), 
das,  an  der  Decke  des' Cavum  medium  gelagert,  das  Infundibulum  und 
den  ventralen  Theil  des  Recessus  sacciformis  von  vorn,  lateral  und 
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medial  umgreift  and  mit  seinem  am  lateralen  Umfang  des  Infundibulums 
gelegenen  Abschnitt  das  Raumsystem  der  Nasenhöhle  eine  Strecke 
weit  nach  aussen  hin  abschließet. 

Anch  die  Deckknochen  reichen  nicht  aus,  um  alle  Lücken  zu 
scblieBBen,  die  an  der  Knorpelkapsel  bleiben;  diese  Lücken  werden 
durch  bindegewebige  Massen  ausgefüllt,  die  stellenweise  gegen  das 
Bindegewebe  der  Umgebung  deutlicher  abgrenzbar  sind  und  somit  als 
wirkliche  Verschlussmembranen  betrachtet  werden  können,  an  anderen 


Fig.  146. 
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Stellen  aber  ohne  Grenze  in  die  umgebenden  Massen  übergehen.  Eine 
sehr  grosse  Lücke  bleibt  am  Boden  des  hinteren  Nasenkapsel- 
abschnittes;  nur  ihr  hinterer  Theil  wird  von  der  Chaone  benutzt,  der 
vordere  ist  bindegewebig  geschlossen.  Eine  zweite,  ebenfalls  sehr 
ausgedehnte  Lücke  findet  sich  am  lateralen  Umfang  der  Nasen- 
kapsei.  Ihr  Hauptabschnitt  liegt  zwischen  der  vorderen  und  hinteren 
Hälfte  der  Kapsel  und  wird  von  oben  durch  das  Nasale,  von  unten 
durch  das  Maxillare,  von  hinten  durch  die  beiden  genannten  Knochen 
eingeengt;  vorn  durch  die  Cartilago  obliqua  und  ihr  Planum  terminale 
begrenzt.     Eine  schmale  obere  Fortsetzung  dieser  Lücke  schiebt   sich 
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zwischen  die  Cartüago  obliqua  und  den  Vorderrand  des  Nasale  bis 
zum  Abgang  der  Cartüago  obliqua  vom  knorpligen  Nasendach  vor, 
eine  untere  Fortsetzung  geht  nach  vorn  hin  zwischen  dem  Maxillare 
und  der  Nasenkapsel.  Diese  ganze  Lücke  wird  durch  Bindegewebe 
geschlossen,  das,  an  ihren  Rändern  befestigt,  nach  aussen  hin  leidlich 
gut  als  wirkliche  Verschlussmembran  abgrenzbar  ist.  Eine  dritte, 
kleinere  Lücke  (Fenestru  narina)  liegt  vorn  am  lateralen  Umfang 

Fig.  147. 
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der  Nasenkapsel  (Grenzen:  lateraler  Rand  der  Vorderwand,  oberer 
Rand  der  Seitenwand  des  mittleren  Cavums,  Planum  terminale,  Carti- 
lago  obliqua,  lateraler  Rand  des  Tedum  nasi);  in  sie  springt  von  vorn 
her  die  Cartüago  alaris  vor  und  grenzt  die  eigentliche  Apertura 
nasalis  externa  ab,  während  sie  an  ihrem  ventralen  und  hinteren  Um- 
fang durch  das  Intranasale  (Septomaxillare)  etwas  eingeengt 
wird.  Ein  grösserer  Theil  der  Fenestra  (hinter  und  unter  der  Aper- 
tura externa)  wird  aber  nur  durch  Bindegewebsmaesen,  die  in  die  der 
Umgebung    der    Nasenkapsel    übergehen,    geschlossen.      Schliesslich 
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trennen  Bindegewebsmassen  streckenweise  auch  im  Innern  der  Kapsel 
die  einzelnen  Räume,  besonders  im  vorderen  Abschnitt 

Specieller  gestalten  sich  die  Verhältnisse  folgendermaassen: 

Hintere  Hälfte.  Das  Ethnioideum  bildet  nur  für  das  mediale,  vor  dem 
Cavum  cranii  gelegene  Gebiet  der  Nasenhöhle  den  hinteren  Abschluss ;  als  Scheide- 
wand zwischen  dem  lateral  gelegenen  Gebiet  und  der  Orbita  sohliesst  sich  lateral 
an  den  Vorderrand  des  Ethmoideums  das  Planum  antorbitale  an,  eine  quergestellte, 
verticale  Knorpelplatte  von  dreieckiger  Form:  ihr  basaler  Rand  verlauft  etwa 
horizontal  nach  aussen,  während  der  obere  stark  lateralwärts  abfällt.  Nur  die 
mediale  Hälfte  dieses  Planum  antorbitale  (in  Theil  I  wurde  es  als  Pars  plana 
bezeichnet)  bildet  eine  Hinterwand  für  die  Nasenhöhle  und  zwar  für  den  hin- 
teren Blindsack;  die  laterale  Hälfte  des  Planums  stellt  nur  die  hintere  Kante  des 
Planum  trianguläre  dar,  d.  h.  der  Seitenwand  des  lateralen  Abschnittes  der 
Nasenhöhle,  der  keinen  caudalen  Abschluss  besitzt,  sondern  durch  die  Choane 
hindurch  in  die  Mundhöhle  übergeht,  also  des  Recessus  lateralis  und  seiner  Fort- 
setzung, des  S ulcus  maxiüo-palatinus.  Das  knorplige  Septum  nasi  sohliesst  sich 
an  den  Vorderrand  des  kurzen  knöchernen  Septums  an,  das  als  Theil  des  Ethmoi- 
deums die  beiden  Canales  olfactorii  von  einander  trennt,  und  setzt  sich  ununter- 
brochen in  fast  gleichbleibender  Höhe  bis  zur  Vorderwand  der  Nasenkapsel  fort, 
in  die  es  median  übergeht.  Es  ist  im  hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  eine 
nicht  sehr  dicke  Knorpelplatte,  die  nur  dorsal,  am  Uebergang  in  die  Decke,  etwas 
verdickt  ist.  Diese  dorsale  Verdickung  nimmt  nach  vorn  hin  zu.  Nur  im  Gebiete 
des  hinteren  Blindsackes  legt  sich  die  Schleimhaut  des  Cavum  principale  dem 
Septum  direct  an,  von  der  Choane  an  nach  vorn  wird  sie  durch  die  dicke  Glan- 
dula nasalis  medialis  von  ihm  getrennt. 

An  den  oberen  Abschnitt  des  vorderen  Randes  des  Ethmoideums  schliesst 
sich  das  knorplige  Tectum  nasi  an,  das  vorn  ebenfalls  in  die  Vorderwand  der 
Kapsel  übergeht.  Es  ist  in  ganzer  Länge  mit  dem  Dorsalrand  des  Septums  con- 
tinuirlich  verbunden,  so  zwar,  dass  äusserlich  betrachtet,  das  Dach  der  gesammten 
Nasenkapsel  einheitlich  erscheint.  Ein  knorpliges  Dach  besitzt  die  ganze  hintere 
Hälfte  des  Cavum  principale;  seine  laterale  Ausdehnung  nimmt  nach  vorn  hin 
etwas  ab;  im  Allgemeinen  entspricht  seine  Breite  der  Breite  des  Cavum  cranii,  d.  h., 
es  deckt  nur  den  eigentlich  dorsalen  Umfang  des  Cavum  principale,  während 
die  schräg  nach  aussen  abfallende  Seitenwand  desselben  durch  die  knorplige  Seiten- 
wand und  das  ()s  nasale  eine  Stütze  erhalten. 

Die  knorplige  Seitenwand  für  den  hinteren  Abschnitt  der  Nasenhöhle  ist 
unvollständig  und  lässt  zwei  Hälften,  eine  obere  und  eine  untere,  unterscheiden, 
die  sich  beide  an  das  Planum  antorbitale  anschliessen  und  beide  von  etwa  drei- 
eckiger Gestalt  sind.  Die  obere  Hälfte  setzt  sich  an  den  oberen  Rand  der  medialen 
Hälfte  des  Planum  antorbitale  an  und  geht  dorsal  in  das  Dach  der  Nasenkapsel 
über.  Vorn  schliesst  sie  mit  einem  schräg  nach  vorn  und  dorsal  verlaufenden 
Rande  ab.  So  deckt  sie  den  lateral -dorsalen  Umfang  des  hinteren  Blindsackes. 
—  Die  untere  Hälfte  der  Seitenwand  schliesst  sich  an  die  laterale  Hälfte  des 
Planum  antorbitale  nach  vorn  hin  an;  sie  besitzt  einen  ventralen  horizontalen 
und  einen  vorderen  schräg  von  hinten  oben  nach  vorn  abwärts  verlaufenden 
Rand.  Die  vordere  Ecke  dieses  Planum  trianguläre  läuft  in  den  Processus 
maxiUaris  anterior,  die  hintere  in  den  Processus  maxillaris  posterior  aus,  der  mit 
dem  Processus  pterygoideus  des  Quadratums  verschmilzt  (Fig.  17  auf  S.  37  des 
ersten  Theiles). 
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Die  Seitenwand  des  hinteren  Abschnittes  wird  ergänzt  durch  das  Nasale, 
das  Maxillare  und  das  Palatinum.    Das  Nasale  liegt  mit  seinem  medialen 
breiten  Theil  dem  knorpligen  Kapseldach  auf,  nach  vorn  bis  in  die  schmale  Lücke 
zwischen  diesem  und  dem  Planum  terminale  der  Cartilago  obliqua  reichend.    Sein 
lateraler,  schmäler  werdender  Theil  liegt  der  knorpligen  Seitenwand  auf  und  endet 
auf   dem    Planum   trianguläre,   wo  er  sich   mit   dem   Maxillare   verbindet.    Das 
Nasale  überragt  den  freien  Rand  des  Daches  und  der   oberen  Hälfte  der  knor- 
pligen Seitenwand  um  ein  Beträchtliches  und  deckt  so  einen  erheblichen  Theil  des 
lateralen  Umfanges  des  Cavum  principale  (Fig.  144  u.  145).  —  Die  medial-  und 
ventralwärts  blickende  Innenfläche  des  Planum  trianguläre  ist  zum  grössten  Theil 
von  Knochen  nicht  bedeckt  und  bildet  die   lateral -dorsale  Wand   des   Becessus 
lateralis  im   Gebiete  der  Choane  (Fig.  145)  und  weiterhin  des   Sulcus  maxillo- 
palatinue.    Hinten  schiebt  sich  das  laterale  Ende  des  Palatinums  auf  sie  herauf 
und  trennt  den  Knorpel  von  der  Schleimhaut  des  genannten  Sulcus.    Der  Sulcus 
hört  noch  vor  dem  Hinterrand  des  Planum  trianguläre  (d.  h.  vor  dem  Planum 
antorbitale)  auf.  —  Der  vorderste  Theil  des  Planum  trianguläre  ist  ebenso  wie 
der  Processus  maxiüaris  anterior  vom  Maxillare  umschlossen,   das  sich  auf  der 
Aussenfläche  des  Planums  durch   einen  Processus  frontalis   mit  dem  Nasale  ver- 
einigt.   Das  Maxillare  trägt  mit  seiner  Pars  palatina  und   der  Pars  facialis 
zur  Begrenzung  der  Nasenhöhle  bei.    Die  Pars  palatina  liegt  am  Boden  des  Sulcus 
maxillo-palatinus  und  des  Recessus  lateralis,  nach  vorn  hin  bis  nahe  an  die  Grenze 
des  vorderen  Abschnittes  der  Nasenhöhle.    An  ihr  wurzelt  die  Plica  palatina. 
—  Die  Pars  facialis  des  Maxillare  bildet  die  laterale  Wand  des  Becessus  lateralis 
vor  dem  Planum  trianguläre  der  knorpligen  Nasenkapsel  (Fig.  144).   Medialwärts 
reicht  sie  nicht  gerade  sehr  weit,   und  dementsprechend  besitzt  ein  ausgedehnter 
Abschnitt  des  Becessus  lateralis  nur  eine  bindegewebige  Seitenwand.    Noch  im 
Gebiet  des  hinteren  Abschnittes  der  Nasenhöhle  zieht  sich  der  Becessus  lateralis 
aus  dem  Maxillare  zurück  (Fig.   143),    Schläuche  der    Glandula  intermaxillaris 
treten  an  seine  Stelle. 

Der  knorplige  Boden  der  Nasenkapsel  erstreckt  sich  wie  die  Decke  vom 
Vorderrande  des  Ethmoideums  bis  zur  Vorderwand  der  Nasenkapsel,  in  continuir- 
lichem  Zusammenhange  mit  dem  ventralen  Rande  des  Septums.  Hinter  der  Choane 
besitzt  er  eine  beträchtliche  Breite :  er  erstreckt  sich  lateralwärts  längs  deB  ganzen 
ventralen  Randes  der  medialen  Hälfte  des  Planum  antorbitale,  allerdings  mit  sehr 
geringer  sagittaler  Ausdehnung.  Medial  von  der  Choane  und  vor  derselben  reicht 
der  Knorpelboden  vom  Septum  lateralwärts  nur  bis  unter  die  mediale  Hälfte  der 
Kminentia  olfactoria;  sein  freier  lateraler  Rand  ist  etwas  aufwärts  gekrümmt. 
Vor  dem  Riechhügel  beginnt  der  Boden  sich  beträchtlicher  zu  verbreitern. 

Der  Knorpel boden  erfährt  eine  sehr  wesentliche  Ergänzung  durch  den 
Vom  er.  Der  Haupttheil  desselben  liegt  der  Ventralfläche  des  Knorpelbodens 
auf,  überragt  denselben  lateralwärts  aber  beträchtlich,  so  dass  er  von  der  Mitte 
der  Kminentia  olfactoria  bis  zum  medialen  Choanenrande  den  Boden  der  Nasen- 
höhle bildet.  Von  ihm  gehen  zwei  Fortsätze  lateralwärts:  einer,  der  die  Choane 
von  hinten  umsäumt,  dem  hier  gelagerten  basalen  Knorpelstreifen  anliegt  und 
dem  hinteren  Blindsack  als  Boden  dient,  und  ein  zweiter,  der  vor  der  Choane 
nach  aussen  vorspringt  und  diese  vorn  begrenzt,  ohne  weitere  Beziehungen  zu 
Knorpeltheilen.  Er  hilft  den  Boden  des  Cavum  principale  bilden  und  reicht 
lateralwärts  bis  unter  den  Isthmus.  Das  vorderste  Ende  des  Vomers  schiebt  sich 
am  lateralen  Rande  des  Knorpelbodens  weit  nach  vorn  bis  in  das  Gebiet  der 
vorderen  Kapselhälfte;   es  liegt  ebenfalls  am  Boden  des  Isthmus,   theils  weil   der 
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Knorpelboden  hier  schon  eine  grössere  Breite  besitzt,  besonders  aber,  weil  der 
Isthmus  wegen  der  schrägen  Verlaufsriohtung  der  Plica  isthmi  ebenfalls  nach 
vorn  hin  in  mehr  mediale  Lage  kommt. 

Dass  der  lateralste  Theil  der  Nasenhöhle,  der  Becessus  lateralis  und  der 
Sidcus  maxillo-palatinus  durch  die  Pars  palatina  des  Maxillare  einen  knöchernen 
Boden  erhalt,  wurde  schon  bemerkt. 

Von  bindegewebigen  Wandabsohnitten  ist  zunächst  ein  grosser  Theil 
des  Bodens,  vor  der  Choane,  zu  nennen;  er  liegt  zwischen  dem  Vomer  und  der 
Pars  palatina  des  Maxillare  unter  dem  Becessus  lateralis  und  dem  Isthmus  und 
besitzt  keine  grosse  Dicke,  weshalb  hier  die  Nasenschleimhaut  der  Mundschleim- 
haut sehr  nahe  kommt.  Nach  hinten  geht  er  lateral  von  der  Choane  in  die 
Plica  palatina  über,  die  den  Sidcus  maxillo-palatinus  ventral  begrenzt.  Das 
Bindegewebe,  das  die  grosse  Lücke  am  lateralen  Umfang  der  Nasenkapsel  aus- 
füllt, bildet  die  lateral  -  dorsale  Begrenzung  des  Beeessus  lateralis  und  Isthmus. 
Diese  Masse  ist  dicker  als  die  am  Boden;  sie  trennt  die  Nasenschleimhaut  von 
der  äusseren  Haut  und  verdichtet  sich  unmittelbar  über  der  Nasenschleimhaut  zu 
einer  festeren  Membran,  die  am  Vorderrand  des  Nasale,  am  Oberrand  der  Pars 
facialis  des  Maxillare  und  am  ganzen  Hinterrand  der  Cartilago  obliqua  und  des 
Planum  terminale  derselben  befestigt  ist  (in  den  Figg.  139  bis  145  nicht  besonders 
angegeben).  Streng  genommen  dehnt  sich  auch  das  Planum  terminale  der  Carti- 
lago obliqua  so  weit  nach  hinten  aus,  dass  es  zur  seitlichen  Begrenzung  des 
hinteren  Theiles  des  Cavum  principale  beitragt;  da  die  Cartilago  obliqua  aber 
in  engerem  Zusammenhang  mit  dem  Skelet  der  vorderen  Nasenkapselhälfte  steht, 
so  wird  sie  auch  erst  bei  dieser  geschildert  werden. 

Im  Inneren  des  hinteren  Nasenhöhlengebietes  ist  die  Plica  isthmi  eine 
rein  bindegewebige  Bildung;  nur  ihr  vorderster  Theil  erhält  eine  Knorpelstütze 
durch  den  Processus  angularis. 

Vordere  Hälfte.  Im  Gebiete  des  vorderen  Abschnittes  der  Nasenkapsel 
dient  das  Septum  mit  seiner  unteren  dünneren  Hälfte  dem  medialen  Umfang 
des  Beeessus  medialis  cavi  inferioris  zur  Anlagerung  (Figg.  139  bis  141);  in  seiner 
dorsalen  Hälfte  nimmt  die  schon  erwähnte  Verdickung  (am  Uebergang  in  die 
Decke)  sehr  beträchtlich  zu  und  dadurch  wird  der  vordere  hoch  gelegene  Theil 
des  Cavum  principale  so  weit  lateral wärts  verdrängt,  dass  er  seinen  eigentlichen 
vorderen  Abschlnss  an  der  Hinterfläche  der  Cartilago  alaris  findet.  An  der 
eigentlichen  Vorderwand  der  Kapsel  kommen  somit  nur  das  Cavum  inferius 
und  das  Cavum  medium  zum  Abschluss;  der  Theil  der  Wand,  der  das  Cavum 
inferius  vorn  begrenzt,  ist  medial  durch  die  grosse  Fenestra  nasobasalis 
unterbrochen.  Die  Cartilago  alaris,  die  bei  älteren  Thieren  mit  der  Vorder- 
wand der  Nasenkapsel  nicht  mehr  knorplig,  sondern  bindegewebig  zusammen- 
hängt, begrenzt  ausser  dem  vorderen  Blindsack  des  Cavum  principale  noch  den 
Beeessus  alaris  und  den  vorderen  Theil  des  Vestibulums  von  aussen;  ausserdem 
stützt  sie  die  vordere  Hälfte  des  lateralen  Randes  der  Apertura  nasalis  externa, 
—  Der  Boden  der  vorderen  Nasenkapselhälfte  dehnt  sich  unter  dem  Cavum 
inferius  vorn  in  dessen  ganzer  Breite  aus,  caudal wärts  nimmt  die  Breite  ab 
(Fig.  139;  s.  auch  Fig.  23  auf  S.  48  des  ersten  Theiles);  die  Decte  erstreckt  sich 
über  das  Cavum  principale  und  bildet  mit  ihrem  lateralen  Rande  die  mediale 
Begrenzung  der  Apertura  nasalis  externa  (Figg.  140,  141). 

Die  mediale  einheitliche  Hälfte  der  Cr  isla  intermedia,  die  der  dorsalen  ver- 
dickten Partie  des  Septums,  sowie  der  Vorderwand  der  Nasenkapsel  über  der 
Fenestra  nasohasalis  ansitzt  (Fig.  139,  sowie  Fig.  28  auf  S.  48  des  ersten  Theiles), 


648  Skelet-  und  Bindegewebswände  der  Nasenhöhle. 

trennt  medial  das  Cavum  principale  vom  Cavutn  inferius  (Becessus  mediälis); 
weiter  lateral  spaltet  sich  die  Grista:  ihre  iMtnina  superior  zieht  am  Boden  des 
Cavum  principale,  ihre  Lamina  inferior  am  Dache  des  Cavum  inferius  weiter 
lateralwärts ,  und  zwischen  beide  Lamellen  lagert  sich  das  Cavum  medium  ein. 
Die  Lamina  inferior  repräsentirt  die  eigentliche  laterale  Hälfte  der  Christa 
intermedia ;  sie  ist  vorn  längs  ihres  ganzen  Vorderrandes  mit  der  Vorderwand 
der  Nasenkapsel  verbunden.  Caudalwärts  dehnt  sie  sich  weiter  aus  als  der  mediale, 
ungetheilte  Abschnitt  der  Grista  intermedia:  sie  zieht  somit  (mit  freiem  medialen 
und  lateralen  Rande)  noch  eine  Strecke  weit  am  Dache  des  Cavum  inferius  und 
am  Boden  des  Cavum  medium  nach  hinten;  auch  der  vorderste  Theil  des  Ductus 
nasolacrimalis  ruht  noch  auf  ihr  (Fig.  141).  Ihre  Dorsalfläohe  wird  durch  eine 
longitudinale  Leiste  in  eine  laterale  Hälfte  für  den  Ductus  nasolacrimalis  und 
eine  mediale  Hälfte  für  das  Cavum  medium  geteilt  (Fig.  141);  diese  Leiste,  der 
der  laterale  Schenkel  der  Intranasale  mit  seinem  basalen  Rande  aufruht,  geht, 
hinten  dicker  werdend  ( —  während  die  Lamina  inferior  selbst  schmäler  wird  — ) 
in  das  Planum  terminale  der  Carttlago  öbliqua  über. 

* 

Die  Lamina  superior  der  Crista  intermedia  bildet  den  Boden  des  Cavum 
principale  und  das  Dach  des  Cavum  medium,  Sie  hört  vorn,  lateral,  hinten  mit 
freiem  Rande  auf.  Demnach  besitzt  der  vorderste  Abschnitt  des  Cavum  medium 
nur  eine  bindegewebige  Decke.  Am  lateralen  Rande  erfährt  die  Lamina 
superior  eine  Ergänzung  durch  das  Intranasale  (Septomaxillare),  das,  an 
der  Decke  des  Cavum  medium  gelegen,  auch  das  Inf undibulum ,  den  Becessus 
sacciformis  und  sogar  noch  den  Ductus  nasolacrimalis  begrenzen  hilft.  Es  ist 
hufeisenförmig  gekrümmt,  mit  nach  hinten  blickender  Oeffnung.  Der  vordere 
Theil  liegt  vor  der  Wurzel  des  Becessus  sacciformis  (Fig.  139);  der  mediale  dünne 
Schenkel  zieht  am  lateralen  Rande  der  Lamina  superior  cristae  intermeUiae  caudal- 
wärts und  liegt  dabei  an  der  medialen  Wand  des  Becessus  sacciformis  (Fig.  140) 
und  des  Infundibulums  dicht  über  dessen  Einmündung  in  das  Cavum  medium 
(Fig.  141).  Der  laterale  Schenkel  liegt  vorn  an  der  Seitenwand  des  Becessus 
sacciformis  und  zugleich  an  der  Decke  des  vordersten  Endes  des  Ductus  naso- 
lacrimalis', weiter  hinten  an  der  Seitenwand  des  Infundibulums.  Dieser  hintere 
Theil  des  Knochens  besitzt  eine  beträchtliche  Höhe  (Fig.  141);  der  Ductus  naso- 
lacrimalis zieht  aussen  von  ihm  vorbei,  und  auch  die  äussere  Nasendrüse  liegt 
ihm  aussen  an  (Fig.  141).  Das  hinterste  Ende  dieses  lateralen  Schenkels  des 
Intranasale  ruht  auf  dem  vorderen  Abhang  des  Planum  terminale  der  Carttlago 
obliqua  (Fig.  141). 

Am  oomplioirtesten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  knorpligen  Seiten- 
wand in  der  vorderen  Nasengegend.  Zwei  Theile  sind  zu  unterscheiden:  ein 
ventraler  für  das  Cavum  inferius  und  das  Cavum  medium  und  ein  dorsaler  {Cartt- 
lago obliqua  und  Planum  terminale)  für  das  Cavum  principale.  Das  Cavum 
inferius  ist  von  da  an,  wo  es  sich  aus  dem  Maxillare  zurückzieht  (Fig.  142), 
lateral  zunächst  ohne  Skeletwandung  (Fig.  139  bis  142);  erst  ganz  vorn  findet 
sich  auch  eine  laterale  Knorpelwand,  die  mit  dem  Boden  der  Nasenkapsel,  ihrer 
Vorderwand  und  der  Lamina  inferior  der  Crista  intermedia  zusammenhängt.  Das 
Cavum  medium  besitzt  von  der  Einmündung  des  Ductus  naso-lacrimalis  an 
nach  vorn  bis  zur  Vorderwand  eine  knorplige  Seitenwand,  die  ventral  in  den 
lateralen  Rand  der  Lam.  inf.  crist.  inttrmedtae,  vorn  in  die  Vorderwand  der 
Kapsel  übergeht,  dorsal  und  hinten  mit  freiem  Rande  aufhört  (Fig.  139).  Eine 
Ergänzung  erfährt  die  ventrale  Partie  der  Seitenwand  durch  die  Membran,  die 
den  unteren  vorderen  Zipfel  des  grossen  Seitenwandfensters  verschliesst.    Dieser 
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Zipfel  der  Seitenwandmembran  befestigt  sich  ventral  am  oberen  Rande  des  Pars 
facialis  des  Maxillare,  dorsal  am  lateralen  Rande  der  Lamina  inferior  cristae 
intermediae.  An  diesen  Rand  (nicht  an  den  Seitenrand  des  Bodens  der  Nasen- 
kapsel) geht  die  Befestigungslinie  der  grossen  Seitenwandmembran  jenes  Fensters 
vom  Rande  des  Planum  terminale  aus  über.  Dieser  vordere  Membranzipfel  bildet 
somit  die  laterale  Wand,  theilweise  auch  das  Dach,  des  Cavum  inferius  im  vor- 
deren Gebiet  der  Nasenkapsel  bis  zum  Hinterrand  der  knorpligen  Seitenwand  des- 
selben. Vorn  kommt  das  Fenster  und  seine  Verschlussmembran  zu  Ende  dadurch, 
dass  das  Maxillare  sich  auf  den  lateralen  Umfang  der  Nasenkapsel  von*  unten  her 
herauf  schiebt. 

Schliesslich  bleiben  noch  die  Cartilago  obliqua  und  ihr  Planum  ter- 
minale zu  behandeln,  Gebilde,  die  zum  Theil  auch  Abschnitte  der  hinteren 
Hälfte  der  Nasenhöhle  begrenzen  helfen,  aber  in  engerem  Zusammenhang  mit  dem 
Skelet  der  vorderen  Hälfte  stehen.  Die  Cartilago  obliqua  beginnt  noch  im  Ge- 
biet der  Apertura  nasalis  externa  am  Dach  der  Nasenkapsel,  hilft  also  noch  die 
Apertur  medial  begrenzen  und  zieht  am  lateralen  Umfang  des  Cavum  principale 
caudalwärts  (Figg.  142  bis  144).  Dabei  senkt  sie  sich  -immer  mehr  herab  und 
geht  in  eine  breitere  Platte,  das  Planum  terminale,  über,  die  vertical  und 
sagittal  stehend  mit  freiem  caudalen  Rande  aufhört,  aber  nach  vorn  und  abwärts 
eine  schmälere  Fortsetzung  auf  die  Oberfläche  der  Lamina  inferior  cristae  inter- 
mcdiae sendet.  In  .diese  geht  sie  über  und  theilt  dieselbe  dabei  zugleich  in  eine 
laterale  und  eine  mediale  Hälfte  (für  den  Ductus  naso-lacrimalis  und  das  Cavum 
medium  (s.  Fig.  146  auf  S.  643;  ferner  Fig.  23  auf  S.  48  des  ersten  Theiles;  Fig.  141 
dieses  Theiles  zeigt  den  vordersten  Theil  der  Erhebung  auf  der  Lamina  inferior, 
in  die  das  Planum  terminale  ausläuft).  Schliesslich  springt  noch  hinten  von  der 
Stelle,  wo  das  Planum  terminale  und  die  Lamtna  inferior  cristae  intermcdiae 
zusammen8tossen ,  der  Fortsatz,  den  ich  oben  mehrfach  als  Processus  lingu- 
laris  bezeichnete,  ventralwärts  in  den  vordersten  Theil  der  Plica  isthmi  vor. 
(Er  ist  in  Fig.  23  auf  S.  48  des  ersten  Theiles  rechterseits  sichtbar;  die  Figg.  142 
und  143  dieses  Theiles  zeigen  ihn  im  Durchschnitt.) 

Eine  Ergänzung  erfährt  die  laterale  Wand  der  oberen  Hälfte  des  Raum- 
systems des  vorderen  Nasenhöhlenabsohnittes  durch  das  Intranasale  (Sep to- 
maxillare), das  mit  seinem  lateralen  Schenkel  in  der  Seitenwand  des  Infundi- 
bulum8  liegt. 

Im  Uebrigen  müssen  auch  hier  (im  hinteren  und  ventralen  Gebiet  der 
Fenestra  narina,  s.  S.  644)  Bindegewebsmassen  die  laterale  Skeletwand  der 
Nasenhöhle  ergänzen  und  das  Raumsystem  nach  aussen  absohliessen.  Da  dieses 
Gebiet  der  Nasenhöhle  sehr  schmal  ist,  so  besitzen  die  Bindegewebsmassen,  die 
sich  bis  zur  Haut  ausdehnen,  eine  bedeutende  Mächtigkeit;  sie  enthalten  die 
Glandula  nasalis  externa  und  das  vorderste  Ende  des  Ductus  nasolacrimalis  ein. 
gelagert.  Ein  Theil  des  Infundibulums  und  des  Cavum  principale  wird  durch 
sie  lateral  abgeschlossen;  der  Becessus  sacciformis  dehnt  sich  in  sie  hinein  aus. 
Ventralwärts  gehen  sie  in  das  Bindegewebe  über,  das  in  der  ventralen  Hälfte  des 
vorderen  Abschnittes  die  laterale  Kapselwand  ergänzt. 

Die  geringe  transversale  Ausdehnung  des  vorderen  Abschnittes  des  Cavum 
principale  und  des  Infundibulums  bringt  es  mit  sich,  dass  die  ganze  Bindegewebs- 
masse,  die  die  laterale  Begrenzung  dieses  Raumabschnittes  bildet,  und  in  die  das 
Planum  terminale  sowie  das  Intranasale  eingelagert  sind,  als  ein  dicker  Wulst  er- 
scheint, der  von  lateral  und  dorsal  her  sich  gegen  den  vordersten  Theil  der  Nasenhöhle 
vorwölbt,  und  unter  dem  das  Cavum  inferius  sich  weiter  lateral wärts  ausdehnt. 
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Von  weiteren  Bindegewebswanden  ist  der  schmale  Deckenstreifen  über  dem 
vordersten  Theil  des  Cavum  medium  zu  nennen,  der  sich  vom  Vorderrand  der 
Lumina  superior  cristae  intermediae  bis  zur  Vorderwand  der  Kapsel  ausspannt; 
dazu  kommen  trennende  Bindegewebswände  im  Inneren.  Hierher  gehören  die 
Plica  t  er  min  alt  8\  die  Falte,  die  den  oberen  Schenkel  des  Becessus  alaris  vom 
oberen  Blindsack  trennt;  Ergänzungsplatten  für  die  Crista  intermedia  und  ihre 
Laminae.  Dieselben  schliessen  sich  an  den  Hinterrand  der  Crista  selbst  und  an 
die  medialen  Ränder  der  Lamina  superior  und  Lamina  inferior  an  und  gehen 
medial  in  das  Bindegewebe  über ,  das  die  Glandula  nasalis  medialis  umgiebt. 
So  trennen  sie  die  Schleimhaut  des  Cavum  prinzipale  von  der  hinteren  Hälfte 
des  Becessus  medialis,  und  den  medialen  hinteren  Abschnitt  des  Cavum  inferius 
vom  Cavum  medium.  Schliesslich  ist  noch  die  Glandula  nasalis  medialis 
zu  nennen  als  ein  Gebilde^  das,  im  hinteren  medialen  Gebiet  des  vorderen  Nasen- 
kapselabschnittes  (hinter  der  Crista  intermedia)  gelegen,  nicht  unwesentlich  zur 
Stütze  der  Nasenhöhlenschleimhaut  beiträgt.  Speciell  das  caudale  Ende  des 
Becessus  medialis  und  die  caudale  Uebergangspartie  des  Cavum  medium  und  des 
Cavum  inferius  legen  sich  an  sie  an. 


4.  Die  4.     Die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle. 

Schleimhaut 

der  Nasen-  , 

höhle.  A.    Ueber  sieht 

A .    Ueber-  __ 

»icht  Die   Schleimhaut  der  Nasenhöhle  lässt  ein   Epithel    und  eine 

bindegewebige  Lamina  propria  unterscheiden.  Vom  Epithel  aus 
nehmen  Drüsen  ihre  Entstehung,  von  denen  zweierlei  Formen  aus- 
einander zu  halten  sind:  1.  die  kleinen  einfach-tubulösen  Glandulae 
olfactoriae  und  2.  grosse  zusammengesetzt -tubulöse  Drüsen,  die 
Glandula  nasalis  medialis  und  die  Glandula  nasalis  lateralis. 
Die  Schleimhaut  besitzt  an  den  meisten  Stellen  eine  geringe 
Dicke;  nur  in  wenigen  Gebieten  ist  sie  dicker.  Eine  besondere,  gegen 
das  Lumen  der  Nasenhöhle  vorspringende  Schleimhautverdickung  ist 
die  Eminentia  olfactoria.     Die  Verbindung  der   Schleimhaut  mit 

• 

den  Wänden  der  Nasenhöhle  ist  fast  überall  eine  ziemlich  lose,  so 
dass  es  leicht  gelingt  (besonders  nach  vorheriger  Entkalkung  in  Sal- 
petersäure), den  Nasensack  aus  den  Wandungen  der  Nasenhöhle  her- 
auszulösen. Vor  Allem  gilt  dies  von  der  eigentlichen  Pars  olfactoria, 
die  sich  hauptsächlich  an  Skeletwände  anlegt.  Nur  vorn  im  Gebiet 
der  Fenestra  narina  geht  das  Bindegewebe,  das  unter  dem  Epithel 
der  Nasenhöhle  liegt,  ohne  Grenze  in  das  der  Umgebung  über. 

J •*Shäh*en  B.    Schichten  der  Schleimhaut. 

der  Schleim- 

j     Dag  1.    Das  Epithel  der  Nasenschleimhaut. 

nmot*1  der  Der  wichtigste  Unterschied,  den  die  einzelnen  Partieen  der  Nasen- 

hahut"m~      Schleimhaut   darbieten,  liegt  im   Charakter   des   Epithels.     Dreierlei 
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Formen  sind  zu  unterscheiden.  Im  Vestibulum  findet  sich  ge- 
schichtetes Plattenepithel,  wie  auf  der  äusseren  Haut;  soweit  die 
Schleimhaut  das  Ausbreitungsgebiet  des  N.  ölfactorius  darstellt,  trägt 
sie  Riechepithel,  und  auf  den  übrigen  Abschnitten  findet  sich  in- 
differentes Schleim-  und  Flimmerepithel.  Ueber  das  Platten- 
epithel ist  nichts  weiter  zu  sagen;  die  beiden  anderen  Formen  des 
Epithels  sind  für  sich  zu  betrachten! 

Das  Bieohepithel.  eDPTth?fech' 

Vorkommen  des  Riechepithels. 

Riechepithel  findet  sich  im  Cavum  prinzipale  und  im  Recessus 
medialis  cavi  infericris.  Im  Cavum  principale  dehnt  es  sich  über  das 
Dach,  die  mediale,  basale  und  laterale  Wand  aus;  doch  bleiben  von 
der  lateralen  und  medialen  Wand  sowie  vom  Boden  gewisse  Strecken 
frei  davon.  Völlig  damit  ausgekleidet  sind  der  obere  (vordere)  und 
der  hintere  Blindsack,  abgesehen  davon,  dass  in  dem  letzteren  in- 
constante  Inseln  indifferenten  Epithels  sich#  finden  können.  Stark  ent- 
wickelt ist  das  Riechepithel  auf  der  Eminentia  ölfadoria.  Vom  Recessus 
medialis  cavi  inferioris  werden  alle  Wände  mit  Riechepithel  bekleidet; 
hier  ist  es  durch  das  Fehlen  der  Glandulae  olfactoriae  vor  dem  des 
Cavum  principale  ausgezeichnet. 

Der  vordere  blinde  Absohluss  des  Cavum  principale  wird  allseitig  vom  Riech- 
epithel bekleidet;  von  der  Einmündung  des  Vestibulums  an  nach  rückwärts  ist 
es  im  vorderen  Abschnitt  des  Cavum  principale  auf  das  Dach,  die  mediale  Wand, 
den  Boden  und  die  mediale  Wand  der  Plica  terminales  beschränkt;  lässt  aber  den 
dorsalen  (grösseren)  Abschnitt  des  lateralen  Umfanges  frei.  Im  hinteren  Abschnitt 
des  Cavum  principale  dehnt  es  sich  von  der  Decke  aus  auch  auf  die  laterale  Wand 
aus,  und  zwar  ungefähr  so  weit,  als  diesem  Umfang  noch  Knorpel  anliegt  (Carti- 
lago  obliqua  und  Planum  terminale),  also  bis  nahe  an  die  Plica  isthmi,  weiter 
hinten  selbst  bis  an  dieselbe  heran.  Im  Gebiet  der  Choane  ist  somit  die  ganze 
laterale  Wand  des  Cavum  principale  von  Riechepithel  bekleidet.  Was  die  Ver- 
hältnisse am  Boden  anlangt,  so  findet  sich  auch  hier  Riechepithel  in  grosser 
Ausdehnung;  besonders  hoch  ist  es  auf  der  Eminentia  ölfadoria.  In  der  Rinne 
zwischen  der  Eminentia  und  dem  Septum  ist  das  Epithel  ausserordentlich  niedrig, 
und  die  Frage,  ob  es  sich  hier  wirklich  um  Riechepithel  handelt,  stösst  dadurch 
an  Schnittpräparaten  auf  Schwierigkeiten.  Stellenweise  ist  an  dem  indifferenten 
Charakter  des  Epithels  nicht  zu  zweifeln,  während  an  anderen  Stellen  die  Dia- 
gnose Riechepithel  ausser  durch  das  Aussehen  der  Zellen  auch  durch  das  Vor- 
handensein von  Glandulae  olfactoriae,  die  allerdings  wegen  der  geringen  Dicke 
des  Epithels  und  des  subepithelialen  Bindegewebes  sehr  klein  sind,  wahrschein- 
lich wird.  Ich  möchte  somit  Exner  beipflichten,  der  auf  Grund  mikroskopischer 
tntersuchung  des  Epithels,  wie  der  Vertheilung  des  Ölfactorius,  zu  dem  Schluss 
kommt,  dass  gerade  in  dieser  Gegend  Inseln  von  indifferentem  Flimmer  epithel 
zwischen  dem  Riechepithel  vorkommen.    Auch  an   dem   Theil  des  Bodens,    der 
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zwischen  der  Eminentia  olfactoria  und  dem  Clivus  liegt,  finde  ich  indifferentes 
Flimmerepithel.  Was  die  laterale  Ausbreitungsgrenze  des  Riechepithels  am  Boden 
der  hinteren  Abtheilung  des  Cavum  principale  anlangt,  so  finde  ich,  dass  es  im 
Gebiet  der  Choane  sich  vom  Riechhügel  aus  bis  an  den  Choanenrand  ausdehnt, 
vor  der  Choane  aber  sich  medial wärts  zurückzieht,  so  dass  ein  nach  vorn  hin 
breiter  werdender  Bodenstreifen  medial  vom  Isthmus  von  indifferentem  Flimmer- 
epithel bedeckt  ist.  Der  hintere  Blindsack  ist  auf  allen  Wänden  mit  Riechepithel 
bekleidet,  an  der  Hinterwand  fand  Exner  manchmal  Inseln  von  indifferentem 
Flimmerepithel. 

Dicke  des  Riechepithels. 

Die  Dicke  des  Riechepithels  ist  nicht  überall  die  gleiche,  son- 
dern nimmt  i.  A.  nach  der  Grenze  gegen  das  indifferente  Epithel  hin 
ab,  und  zwar  sowohl  im  Cavum  principale  wie  im  Recessus  medialis. 

Sehr  dick  ist  das  Epithel  an  allen  Wänden  des  oberen  (vorderen)  Blind- 
sackes,  ferner  an  der  medialen  und  dorsalen  Wand  der  hinteren  Abtheilung  des 
Cavum  principale,  und  am  dicksten  auf  der  Höhe  der  Eminentia  olfactoria. 
Geringere  Höhe  besitzt  das  Epithel  des  hinteren  Blindsackes,  ferner  das  an  den 
Abhängen  der  Eminentia  olfactoria  und  an  der  lateralen  Wand  des  Cavums  gegen 
die  ventrale  Ausbreitungsgrenze  hin.  Im  Choanengebiet  bewahrt  das  Epithel 
aber  auch  hier  seine  bedeutende  Höhe  bis  nahe  an  die  Choane  heran.  Ganz  be- 
sonders  dünn  ist  es  in  der  Rinne  zwischen  der  Eminentia  olfactoria  und  dem 
Septum;  am  Septum  beginnt  die  Dickenzunahme  wieder  da,  wo  die  Schleimhaut 
sich  an  die  mediale  Nasendrüse  anlegt:  d.  h.  in  dem  Gebiet  der  Schleimhaut,  das 
der  Drüse  anliegt,  ist  das  Riechepithel  sehr  hoch.  Vielleicht  besteht  hier  in  der 
That  ein  gewisser  Zusammenhang,  darin  begründet,  dass  diese  Schleimhaut- 
partieen  mehr  gegen  das  Lumen  vorgeschoben  und  somit  dem  Luftstrom  expo- 
nirter  sind.  —  Am  medialen  Umfang  des  Recessus  medialis  ist  die  Dicke  des 
Riechepithels  sehr  bedeutend. 

Bau  des  Riechepithels. 

Das  Riechepithel  baut  sich  aus  dreierlei  Formen  von  zelligen 
Elementen  auf:  a)  Stützzellen  (Epithelialzellen),  b)  Riech- 
zellen, c)  Basalzellen.  Die  Stützzellen  und  die  Riechzellen  er- 
reichen sämmtlich  mit  ihren  peripheren  Enden  die  freie  Oberfläche 
des  Epithels;  die  Stützzellen  erstrecken  sich  von  hier  durch  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  bis  zur  Bindegewebsgrenze,  die  Riechzellen  gehen 
dagegen  in  verschiedener  Höhe  in  eine  feine  Olfactoriusfaser  über,  die 
aus  dem  Epithel  in  das  subepitheliale  Bindegewebe  übertritt  Die 
Basalzellen  sind  niedrige  Elemente,  die  in  einfacher  Lage  zwischen 
den  Basen  der  Stützzellen  liegen.  Trotzdem  somit  das  Epithel  als  ein 
einschichtiges,  allenfalls  als  ein  zweischichtiges  zu  bezeichnen  ist,  so 
liegen  die  Kerne  der  Zellen  doch  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Reihen 
über  einander,  da  sie  in  den  Zellen  selbst  sich  in  sehr  verschiedener 
Höhe  befinden.    Die  äusserste  periphere  Zone  des  Epithels  ist  meist 
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ganz  frei  von  Kernen;  an  Stellen,  wo  das  Riechepithel  dick  ist,  besitzt 
auch  diese  kernlose  Zone  eine  ansehnliche  Dicke,  die  aber  nach  den 
Grenzen  des  Riechepithels  hin  abnimmt  Die  äusserste  Kernreihe 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  länglichen,  ovalen  oder  stäbchen- 
förmigen Elementen;  die  Hauptmasse  der  Kerne  ist  aber  rundlich 
(Fig.  151). 

Die  Stützzellen  sind  härchentragende  Schleimzellen,  die  Riech- 
zellen, die  ebenfalls  Härchen  tragen,  repräsentiren  die  Anfangszellen 
der  Olfactoriusfasern,  in  die  sie  übergehen. 

Als  weitere  Elemente  finden  sich  im  Riechepithel  freie  inter- 
cellulaere  Nervenenden,  sowie  im  Cavum  prineipdle  Glandulae 
olfactoriae,  oder  wenigstens  die  Ausführungsgänge  von  solchen 
(Fig.  151).  Sie  fehlen  im  Riechepithel  des  Becessus  medialis 
(Figg.  139  bis  141).  Soweit  das  Riechepithel  sich  ausdehnt,  finden 
sich  im  unterliegenden  Bindegewebe  Melanophoren,  so  dass  die 
Oberfläche  des  herauspräparirten  Nasensackes  in  diesen  Gebieten 
schwarz  marmorirt  aussieht.  Die  Verbreitung  der  Melanophoren  fällt 
so  genau  mit  der  des  Riechepithels  überein,  dass  daraus  wohl  auf 
einen  Zusammenhang  irgend  welcher  Art  geschlossen  werden  darf. 

Zellige  Elemente  des  Riechepithels. 

a)  Stützzellen  (Epithelialzellen). 

Die  Stützzellen  (Fig.  149, 150)  geboren  nach  ihrer  Struotur  und  ihrem  Verhalten 
gegenüber  Farbstoffen  zu  den  Sehleimzellen  (Ranvier,  Dogiel;  auch  Exner 
hat  schon  austretende  Schleimpfröpfe  beobachtet),  an  vielen  von  ihnen  ist  aber 
ausserdem  noch  ein  Besatz  von  Härchen  vorhanden  (Eckhard,  Eriohsen, 
Exner,  Colasanti,  Dogiel).  Nach  Dogiel's  genauen  Untersuchungen  sind  an 
jeder  Stützzelle  zwei  Theile  zu  unterscheiden,  ein  centraler  und  ein  peripherischer. 
Der  periphere  Abschnitt,  der  meist  nur  ein  Drittel  der  Gesammtlänge  des  Zell- 
körpers (selten  zwei  Drittel)  betragt,  besitzt  die  Eigenheiten  der  Schleimzelle;  er 
enthält  in  seinem  unteren  Ende  den  grossen  ovalen  Kern  und  läset  ein  grobkör- 
niges Fadennetz  und  eine  glashelle  Zwischensubstanz  unterscheiden.  Aussen  ist 
er  von  einer  Membran  umschlossen,  die  in  den  centralen  Zelltheil  übergeht;  aus 
dem  äusseren  Ende  der  Zelle  ragt  häufig  ein  heller  Pfropf  (Sohleimpfropf)  hervor. 
Je  nach  dem  Functionszustand  schwankt  die  Form  des  peripheren  Abschnittes  der 
Stätzzellen;  er  kann  sehr  stark  erweitert,  aber  auch  collabirt  sein.  Im  Allgemeinen 
ist  er  cylindriseh  gestaltet;  auf  seiner  Oberfläche  finden  sich  Vertiefungen ,  die 
von  den  anliegenden  Riechzellen  erzeugt  werden,  und  zwar  theils  mehr  rinnen- 
förmige,  die  von  den  peripheren  Fortsätzen  der  Riechzellen  herrühren,  theils 
tiefere  grubenfömige,  die  durch  die  Körper  der  sogenannten  Riechzapfen  bedingt 
sind.  Das  äussere  freie  Ende  der  Stützzelle  wird  von  einem  schmalen  Saume  bedeckt, 
dem  meist  noch  ein  Bündel  sehr  langer  und  feiner  Härchen  aufsitzt.  Ihr  Vor- 
handensein ist  als  Regel  aufzufassen;  sie  fehlen  jedoch  an  Zellen,  deren  schlei- 
miger Abschnitt  sehr  stark  verbreitert,  sowie  an  solchen,  bei  denen  er  stark 
collabirt  (entleert)  ist;  ist  ein  austretender  Pfropf  vorhanden,  so  wird  derselbe  ent- 
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weder  ringförmig  von  den  Haaren  umgeben,  oder  diese  fehlen,  v.  Ebner  (1902) 
bemerkt,  dass  es  sieh  bei  diesen  Härchen  auf  keinen  Fall  um  Cilien  wahrer 
Flimmerzellen  handele,  sondern  um  spezifische  Bildungen,  da  ihre  Existenz  mit 
secretorischer  Function  der  Zelle  verträglich  ist.  Der  centrale  Abschnitt  der 
Stützzelle,  der  gewöhnlich  zwei  Drittel  der  Gesammtlänge  der  Zelle  beträgt  und 
bis  dicht  an  das  unterliegende  Bindegewebe  reicht,  besitzt  seiner  ganzen  Länge 
nach  die  Form  einer  mehr  oder  weniger  dünnen  homogenen  Platte.  Die  Ober- 
fläche derselben  ist  mit  zahlreichen  Vertiefungen  verschiedener  Form  und  Grösse 
bedeckt,  die  von  den  Körpern  der  Riechzellen  herrühren.  Das  untere  Ende,  das 
sich  auch  vorher  in  mehrere  dünne  Plättchen  gabeln  kann  (Paschutin,  Dogiel), 
geht  entweder  allein  in  einen  glänzenden  Fuss  über,  dessen  Sohle  dem  unter- 
liegenden Bindegewebe  anliegt,,  oder  zerfällt  in  mehrere  dünne  Plättchen,  die  sich 
mit  denen  der  Nachbarzellen  zu  einem  Netzwerk  verflechten  und  an  das  Binde- 
gewebe fixirt  sind.  In  dem  äusseren  Abschnitt  der  Stützzellen  finden  sich  nach 
Dogiel  oft  runde,  glänzende  Körnchen  von  gelblicher  Farbe,  nach  v.  Brunn 
reichlich  braune  oder  schwarze  Pigmentkörner.  Auch  Exner  beobachtete  das 
Vorkommen  von  Pigment  in  den  Stützzellen. 

Gelegentlich  kommen  in  einer  Stützzelle  zwei  Kerne  vor  (Dogiel).  Die  ovalen 
Kerne  der  Stützzellen  liegen  meist  in  zwei  Reihen  nahe  der  Peripherie  des  Epithels 
(dessen  oberste  Kernreihe  aber  durch  die  Rieohzapfen-  und  oberflächliche  Riech - 
stabchenkerne  gebildet  wird);  ist  der  periphere  Zellabschnitt  sehr  lang,  so  sind 
die  Stützzellkerne  bedeutend  nach  innen  gerückt  und  liegen  zwischen  den  Kernen 
der  Riechzellen.  Da  die  Dicke  der  Epithelschicht  sehr  verschieden  ist,  alle  Stütz- 
zellen aber  durch  die  ganze  Dicke  hindurchgehen,  so  folgt,  dass  ihre  Länge  sehr 
verschieden  ist;  die  Verschiedenheit  ist  fast  ausschliesslich  durch  den  centralen 
Fortsatz  der  Zelle  bedingt  (Paschutin).  Eine  Membrana  limitans  olfac- 
toria,  d.  h.  eine  feine  Membran,  die  die  Oberfläche  der  Stützzellen  gleichmässig 
bedecken  und  nur  für  die  Riechhärohen  feine  Poren  enthalten  soll,  wird  von 
v.  Brunn  (1880)  auch  für  den  Frosch  als  sicher  vorhanden  hingestellt,  von  Dogiel 
u.  A.  aber  bestritten. 

b)  Riech zellen. 

Die  Riechzellen  (M.  Schulze  1856)  sind  die  wichtigsten  Elemente  der  Riech- 
schleimhaut; sie  stehen  in  continuirlicher  Verbindung  mit  den  Fasern  des  Riech- 
nerven und  tragen  so  den  Charakter  von  peripher  gelagerten  Nervenzellen.  Nach 
ihrer  Form  können  noch  verschiedene  Arten  unterschieden  werden,  allen  aber  ist 
gemeinsam:  ein  Büschel  sehr  zarter,  durch  Reagentien  (auch  Wasser)  leicht  zer- 
störbarer Riechhärchen  auf  der  freien  Oberfläche,  die  länger  sind  als  die 
Flimmern  auf  den  Zellen  gewöhnlichen  Flimmerepithels,  aber  kürzer  als  die 
Härchen  der  Stützzellen,  sowie  am  centralen  Ende  ein  Fortsatz,  der  sich  direct 
in  eine  Nervenfaser  fortsetzt.  Die  Länge  der  Riechzellen  ist  sehr  verschieden, 
aber  nur  zum  Theil  abhängig  von  der  Dicke  des  Riechepithels;  nach  v.  Brunn 
beträgt  bei  Rana  fusca  die  Länge  der  Ricchzellen  durchschnittlich  0,14  mm.  Die 
Riechzellen  können  (inconstant)  Pigment  enthalten.  (Es  lässt  sich  also  hier 
beim  Vergleich  mit  den  Zuständen  bei  höheren  Thieren  ein  gewisser  Parallelismus 
mit  dem  Verhalten  des  Hautpigmentes  constatiren :  beim  Frosch  liegt  die  Haupt- 
pigmentmassse, sowohl  der  Haut,  wie  der  Riech  Schleimhaut,  in  Melanophoren  des 
subepithelialeu  Bindegewebes,  bei  den  Säugern  in  den  Epithelzellen  selbst.) 

M.  Schultze  und  nach  ihm  viele  andere  Forscher  (Kölliker,  Hoyer, 
Colasanti,  W.  Krause,  Ranvier)  sahen  an  den  Härchen  des  Riechepithels 
wogende    Bewegungen,   die   aber   langsamer,   träger  sind,    als   die   gewöhnlicher 
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Flimmerzellen,  und  auch  nicht  immer  in  gleicher  Richtung  erfolgen,  sondern  bald 
in  der  einen,  bald  in  der  andern.  Ran  vi  er  vermuthet,  dass  sie  den  Zweck  haben, 
die  die  Schleimhaut  bedeckende  Flüssigkeit  umzurühren,  um  die  riechenden  Theil- 
chen  zum  Contact  mit  den  percipirenden  Elementen  zu  bringen.  Vermuthlich 
kommen  die  Bewegungen  den  Härchen  sowohl  der  Riech-  wie  der  Stützzellen 
zu.  (M.  Schnitze,  der  die  Härchen  der  Stützzellen  nicht  kannte,  schrieb  sie  nur 
den  Riechhärchen  zu.) 

Bei  Wasserzusatz  schrumpfen  die  Riechhärchen  zu  einer  feinkörnigen  Masse 
zusammen,  während  die  Wimperhaare  der  Umgebung  (in  dem  indifferenten  Epithel- 
gebiet) auch  bei  Wasserzusatz  stundenlang  in  ungestörter  Bewegung  verharren. 
Neben  den  beweglichen  Riechhärchen  sah  M.  Schultze  auch  unbewegliche,  die 
gewöhnliche  Flimmerhaare  etwa  um  das  Zwölffache  der  Länge  übertreffen  und 
auch  länger  sind  als  die  beweglichen  Härchen,  und  von  denen  immer  nur  je 
eines  auf  einer  Riechzelle  aufsitzt.  Neuere  Autoren  machen  diese  Unterscheidung 
nicht  mehr. 

Dogiel  theilt  neuerdings  die  Riechzellen  in  drei  Arten  ein,  die  sich  von 
einander  durch  Lage  und  Form  scharf  unterscheiden:  «)  Schultze' sehe  Riech- 
zellen, ß)  Riechstäbchen,  y)  Riechzapfen.  Die  beiden  ersten  Formen  werden  von 
Dogiel  auch  als  Riechstäbchen  im  weiteren  Sinne  zusammengefasst  und  den  ganz 
anders  gestalteten  Riechzapfen  gegenübergestellt  (Figg.  148,  149,  150). 

«)  Die  Schultze 'sehen  Ricchzellen  besitzen  einen  spindelförmigen  oder 
etwas  abgerundeten  Zellkörper  mit  einem  grossen  runden  oder  ovalen  Kern  und 
zwei  Fortsätze,  einen  peripheren  und  einen  centralen.  Der  periphere  geht  aus 
dem  verjüngten  oberen  Ende  des  Zellkörpers  hervor;  er  ist  lang  und  dünn,  be- 
schreibt gewöhnlich  einige  Biegungen  oder  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  schlangen- 
förmig  gewunden.  (Dadurch  entstehen  Vertiefungen  in  dem  peripheren  weichen 
Theil  der  Stützzellen.)  Sein  äusseres  Ende  geht  in  einen  kurzen  Stift  über,  der. 
ein  ganzes  Büschel  feiner,  stark  glänzender  Riechhärchen  trägt.  Dieselben  sind  stets 
dicker  und  kürzer  als  die  Härchen  der  Stützzellen.  Der  centrale  Fortsatz  hat  die 
Gestalt  eines  feinsten,  glänzenden,  varicösen  Fädchens,  dessen  Länge  von  der  Lage 
des  Zellkörpers  abhängig  ist  und  das  dem  membranösen  Theil  der  Stützzellen  eng 
anliegt.  Der  Centralfortsatz  geht  in  eine  Nervenfaser  über.  —  Die  Körper  und 
damit  auch  die  Kerne  dieser  Zellen  liegen  in  mehreren  Reihen,  von  denen  die  peri- 
pherste  unmittelbar  unterhalb   des   schleimigen  Abschnittes  der  Stützzellen  folgt. 

ß)  Die  Riechstäbchen  besitzen  einen  ovalen,  kernführenden  Körper  und 
die  zwei  Fortsätze,  die  beide  dicker  sind  als  die  entsprechenden  Fortsätze  der 
Schultze 'sehen  Riechzellen.  Der  periphere  Fortsatz  ist  gleichmässig  oylindrisch 
und  läuft  in  einen  kurzen  Stift  aus,  der  ein  Bündel  von  Riechhärchen  trägt.  Der 
centrale  Fortsatz  ist  stets  sehr  beträchtlich  dicker  als  der  der  Schultze 'sehen 
Zellen;  mit  varicösen  Anschwellungen  versehen.  —  Auch  die  Körper  der  Riech- 
stäbchen  liegen  in  mehreren  Reihen;  die  oberste  derselben  findet  sich  noch  ober- 
halb des  kerntragenden  Abschnittes  der  Stützzellen.  Uebergangsformen  zwischen 
den  Riechstäbchen  und  den  Schultze 'sehen  Riechzellen  vermochte  Dogiel  nicht 
zu  finden. 

y)  Die  Riechzapfen  liegen  in  nur  einer  discontinuirlichen  Reihe  im  äusser- 
en Theile  des  Epithels,  so  dass  ein  längerer  peripherer  Fortsatz  nicht  besteht, 
sondern  das  verjüngte,  etwas  ausgezogene  periphere  Ende  des  Zellkörpers  selbst 
die  Oberfläche  des  Epithels  erreicht.  Es  trägt  sehr  vergängliche  Riechhärchen, 
w  rundliche  oder  zapfenförmige  Zellkörper  enthält  den  grossen  Zellkern  und 
zieht  sich  nach  innen  in   den   dicken  centralen   Fortsatz   aus,   der  aus   feinsten 
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Nervenfibrillen  besteht.  Die  Riechzapfen  bedingen  an  dem  schleimigen  Theil  der 
Stützzellen  ziemlich  tiefe  Nischen.  Die  Kerne  der  Riechzapfen  liegen  oberfläch- 
licher als  die  der  Stützzellen  und  bilden  mit  einigen  sehr  oberflächlich  gelagerten 
Rieohstäbchenkernen  die  oberste  Kernreihe  des  Epithels  überhaupt. 

c)  Basalzellen. 

Die  Basalzellen  sind  abgeflachte,  sternförmige  Elemente  mit  grossem  Kern 
und  spärlichem  Protoplasma,  deren  Fortsätze  sich  verzweigen  und  mit  denen  der 
Nachbarzellen  vereinen.  Sie  liegen  dem  Bindegewebe  an,  ragen  aber  zwischen 
die  verzweigten,  inneren  Enden  der  Stützzellen  empor. 

Die  Bedeutung  dieser  Elemente,  die  von  W.  Krause  (1876)  benannt  wurden, 
ist  unbekannt  (Ersatzzellen?). 

Fig.  149. 

Fig.  148.  Jij 


Fig.  150. 
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Zwei  8ohnltBe*sche    Rieoh- 

zellen  mit  Bieohharchen.     Von 

Rana  temporaria   (wohl  fasca). 

Nach  A.  D  o  g  i  e  1. 


8tutsselle  mit  etwa«  collabirtem, 

schleimigem ,  nasserem  Fortsats 

(rechts)  und  anliegendem  Riech- 

stabohen  (links). 

Nach  A.  Dogiel. 


Etwas  collabirte  Stfttaselle 

(rechts)  mit  anliegendem  Riech» 

sapfen  (links). 

Nach  A.  DogieL 


Verhalten  der  Riechnervenfasern  im  Riechepithel. 

Aus  dem  Bindegewebe  der  Nasenschleimhaut  dringen  die  feinen  Zweige  des 
Olfaktorius  in  das  Riech  epithel  und  zerfallen  hier  (nach  Dogiel)  in  ein  ganzes 
Bündel  varioöser  Nervenfibrillen,  die  direct  in  die  Centralfortsätze  der  Riechzellen 
übergehen.  Manche  der  Zweige  durchsetzen,  bevor  sie  sich  aufpinseln,  das  Epithel 
erst  eine  grosse  Strecke  weit,  bei  anderen  erfolgt  die  Aufpinseluug  schon  an  der 
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Bindegewebsgrenze.  Das  Verhalten  der  gröberen  Olfactoriuszweige  kommt  später 
zur  Sprache. 

Nach  Dogiel  besteht  somit  weder  ein  subepithelialer  Nervenplexus  im  Sinne 
Einer' 8,  noch  ein  intraepithelialer  im  Sinne  v.  Brunns.  Durch  das  Netzwerk» 
das  die  verästelten  und  anastomosirenden  centralen  Abschnitte  der  Stützzellen 
bilden,  treten  die  Olfactoriuszweige  nur  hindurch. 

Versuche  mit  Durchschneidung  des  Olfactorius  bei  Fröschen  wurden  von 
Schiff,  C.  K.  Hoffmann,  Colasanti,  Exner  gemacht.  Während  Colasanti 
längere  Zeit  nach  der  Durchschneidung  keine  Veränderung  der  Zellen  des  Riech  - 
epithels  fand,  sahen  C.  K.  Ho  ff  mann  und  Exner  sowohl  die  Stützzellen,  wie 
die  Riechzellen  der  fettigen  Degeneration  verfallen  und  zwei  Monate  nach  Exstir- 
pation  des  Tractus  olfactorius  fand  Exner  aus  dem  Rieohepithel  ein  massig  hohes, 
durch  keinerlei  hervorragende  Eigenschaften  ausgezeichnetes,  flimmerloses  Cylinder- 
epithel  geworden.  —  Da,  wie  jetzt  bekannt,  thatsächlich  die  Riechzellen  die  Ur- 
sprongszellen  der  Olfactoriusfasern  bilden,  so  entspricht  das  Colasanti 'sehe 
Resultat  dem,  was  zu  erwarten  war;  das  von  C.  K.  Hoff  mann  und  Exner  ist, 
wie  Disse  (1901)  bezüglich  eines  ähnlichen,  von  Lustig  an  der  Kaninchen- 
Riechschleimhaut  erhaltenen  Ergebnisses  auseinandersetzt,  eine  Degeneration  im 
Ursprungs  gebiet  des  Riechnerven ,  als  schliessliohe  Folge  der  Functions- 
unterbrechung. 

Freie  Nervenenden  im  Riechepithel. 

In  der  Riechschleimhaut  des  Frosches  fanden  Babuchin  (1872),  sowie 
Retzius  (1892)  freie  intercelluläre  Nervenenden,  wie  sie  auch  bei  anderen  Thieren 
beobachtet  worden  sind.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  es  sich  hier  um  sen- 
sible, dem  Trigeminus  entstammende  Elemente  handelt. 

Historisches  zur  Lehre  vom  Riechepithel. 

In  der  Riechschleimhaut  des  Frosches  unterschied  zuerst  Eckhard  (1855) 
zweierlei  Elemente  des  Epithels :  härchentragende  Epithelzellen  und  dazwischen 
kernhaltige  Fasern,  und  stellte  die  Hypothese  auf,  dass  entweder  die  einen  oder 
die  anderen  dieser  Elemente  die  Enden  des  Geruchsnerven  eeien.  Nachdem 
dann  auch,  fast  gleichzeitig,  Ecker  beim  Menschen  das  Vorhandensein  von  zwei 
Zellformen  im  Riechepithel  constatirt  hatte,  stellte  Max  Schultze  in  aus- 
gedehnten Untersuchungen  (1856  und  1862)  fest,  dass  bei  allen  Wirbelthieren 
in  der  Regio  olfactoria  zweierlei  Arten  von  zelligen  Elementen  zu  unterscheiden 
seien:  die  Epithelialzellen,  die  mit  dem  Geruchsnerven  in  keiner  Verbindung 
stehen,  und  die  Riechzellen,  mit  „Riechhärchen"  besetzte  Faserzellen,  deren 
varicöser,  centraler  Fortsatz  wie  eine  Olfactoriusfaser  gestaltet  ist  und,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit,  in  eine  solche  übergeht.  Schultze  sprach  daraufhin  auch 
ab  fast  gewiss  aus,  dass  die  varicösen  Faserzellen  der  Regio  olfactoria  Nerven- 
zellen seien.  Diese  Darstellung  erfuhr  Widerspruch  durch  Exner,  der  in  mehreren 
gründlichen  Untersuchungen  sich  von  der  fundamentalen  Verschiedenheit  der 
beiden  Zellformen  nicht  überzeugen  konnte.  Beide  Zellarten  sind  nach  Exner 
durch  Uebergangsformen  verbunden  und  hängen  in  gleicher  Weise  mit  dem  Riech- 
nerven zusammen,  somit  ist  auch  eine  wesentliche  functionelle  Differenz  zwischen 
beiden  nicht  anzunehmen  und  die  Riechfunction  für  keine  der  beiden  Formen 
als  bewiesen,  aber  auch  für  keine  als  ausgeschlossen  zu  betrachten.  Abgesehen 
von  dieser  Anschauung,  die  sich  durch  die  modernen  Untersuchungsmethoden  als 
UTtbümlich  herausgestellt  hat,  enthalten  Exner 's  Arbeiten  vielfach  genauere  und 
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richtigere  Angaben  als  die  der  unbedingten  Anhanger  M.  Schultzens.  Für  Tren- 
nung der  beiderlei  Zellformen,  die  schon  1858  durch  Kölliker  bestätigt  worden 
war,  trat  Paschutin  (1873)  wieder  ein,  machte  aber  auf  die  Mannigfaltigkeit  der 
Form  bei  den  „Epithelialzellen"  besonders  aufmerksam  und  zeigte,  dass  auch  die 
Riechzellen  sich  in  ihrer  Form  und  besonders  bezüglich  ihres  peripheren  Fort- 
satzes sehr  variabel  verhalten.  Diese  Verschiedenheiten  wurden  dann  von  Dogiel 
(1887)  genauer  verfolgt  und  zur  Aufstellung  von  drei  Formen  von  Riechzellen 
verwerthet  (Schultz e'sche  Riechzellen,  Rieohstäbchen  und  Riechzapfen).  Auch 
den  Uebergang  der  Centralfortsätze  der  Riechzellen  in  marklose  Fasern  des  01- 
faotorius  nimmt  Paschutin  an,  ohne  ihn  allerdings  direct  gesehen  zu  haben. 
Babuchin  (1872)  hält  ebenfalls  an  dieser  Vorstellung  fest,  macht  aber  ausserdem 
die  wichtige  Beobachtung,  dass  auch  Nerven  in  das  Epithel  eindringen,  die  dort  wahr- 
scheinlich frei  endigen,  und  meint,  dass  dies  wahrscheinlich  sensible  Fasern  sind. 
Auch  Cisoff  (1874)  kommt  zu  einer  principiellen  Bestätigung  der  M.  Schultze- 
schen Auffassung  und  konnte  sogar  manchmal  dünne  Nervenbündel  in  Zusammen* 
hang  mit  Riechzellen  isoliren. 

An  Goldchloridpräparaten  hat  auch  Dogiel  (1887)  den  directen  Uebergang 
von  Olfactoriusfibrillen  in  die  Centralfortsätze  der  Riechzellen  gesehen,  der  schliess- 
lich durch  die  modernen  Methoden  der  Untersuchung  des  Nervensystems  als 
thatsächlich  vorhanden  angesehen  werden  kann.  An  Methylenblaupräparaten  wurde 
er  von  Ehrlich  (1886)  zuerst  demonstrirt  und  von  Arnstein  (1887)  bestätigt. 
(Eine  ausführliche,  auch  die  Befunde  bei  anderen  Wirbelthieren  berücksichtigende 
Darstellung  der  historischen  Entwiokelung  der  Lehre  vom  Riechepithel  gab 
Disse  1901.) 

■ 

dm  indiffe-  Das  indifferente  Epithel  der  Nasensohleimhaut. 

reote 

Epithel  der  j)^  indifferente  Epithel  der  Nasenschleimhaut  besteht  aus  Flimmer- 

h*ut.   "      zellen  und  Schleimzellen.   Das  Epithel  ist  ein  mehrzelliges;  die  Kerne 
liegen  in  mehreren  Reihen  über  einander. 

Flimmerzellen  und  Sehleimzellen  sind  nicht  gleiohmässig  vertheilt.  An 
manchen  Stellen  finden  sich  fast  oder  ganz  ausschliesslich  Flimmerzellen,  während 
an  anderen  die  Schleimzellen  prävaliren,  doch  scheint  eine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit der  Vertheilung  nicht  zu  bestehen.  Die  Dicke  des  Epithels  und  damit 
die  Zahl  der  über  einander  liegenden  Kernreihen  ist  verschieden;  verhältniss- 
mässig  dünn  ist  es  im  Infundibulum.  *  An  der  lateralen  Wand  des  Cavutn  princi- 
palet  ventral  von  der  Grenze  des  Riechepithels,  oberhalb  der  Wurzel  der  Plica 
isthmi,  finden  sich  kryptenförmige  Einsenkungen  im  Gebiete  des  indifferenten 
Epithels,  hauptsächlich  von  Schleimzellen  ausgekleidet. 

Epithelkörperchen.  An  dieser  Stelle  mag  ein  kleines  Körperchen  erörtert 
werden,  das  nach  meinem  Befunde  vom  Epithel  des  Cavutn  medium  abstammt. 
Es  liegt  als  ein  solider  kleiner  Knoten  in  dem  Bindegewebe,  das  den  Becessus 
medialis  cavi  inferioris  vom  Cavum  principcUe  trennt,  lateral  von  Schläuchen  der 
medialen  Nasendrüse,  medial  von  der  medialen  Kante  des  Cavum  medium,  dicht 
vor  der  Communication  des  Cavum  medium  mit  dem  Cavum  inferius.  (In  Fig.  141 
sichtbar,  aber  nicht  bezeichnet.)  Der  ovale  Körper  wird  nach  aussen  von  einer 
festen ,  fibrösen  Kapsel  abgeschlossen  und  enthält  in  seinem  Inneren  in  einem 
feinen  Reticulum  zellige  Elemente,  die  theils  Rundzellon,  theils  grössere  epithel- 
artig aussehende  Gebilde  darstellen.  Auch  Gefässquer schnitte  .werden  in  ihm 
gefunden.     Schon  auf  Larvenstadien  vor  der  Metamorphose  vermag  ich  ihn  nach- 
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zuweisen  und  hier  bildet  er]  eine  solide  Epithelknospe,  die  mit  dem  Epithel  am 
medialen  Umfang  des  Cavum  medium  zusammenhängt,  dicht  vor  der  Communi- 
eation  des  Cavum  medium  mit  dem  Cavum  inferius,  und  medialwärts  gerichtet 
ist  Der  Körper  findet  sich  bei  Rana  fusca  wie  bei  Bona  esculenta,  und  ist 
noch  bei  5  cm  langen  Ranae  esculentae  vorhanden.  Bei  einem  Exemplar  einer 
aolchen  finde  ich  die  Epithelzellen,  bei  einem  anderen  die  Rundzellen  überwiegen. 
In  dem  einen  erstreckt  sich  ein  kleines  Divertikel  vom  Cavum  medium  aus  gegen 
das  Körperchen.  Ob  der  Körper  bei  alten  Thieren  ganz  zu  Grunde  geht,  ver- 
mag ich  nicht  zu  sagen. 

Da  der  Körper  stets  zu  finden  war,  so  kann  er  keine  zufallige  Bildung  dar- 
stellen; welche  Bedeutung  ihm  aber  zukommt,  entzieht  sich  bisher  der  Beurthei- 
lung.  Ihn  als  Ausdruck  dafür  anzusehen,  dass  das  Cavum  medium  früher  eine 
grössere  Ausdehnung  gegen  das  Septum  hin  besass,  geht  wohl  schwer  an,  da 
gerade  die  Frösche,  soweit  bekannt,  die  höchste  Entwickelung  der  Blindsack- 
bildungen aufweisen.  Bei  Hinsberg  finde  ich  von  der  Epithelknospe  und  ihrem 
Schicksal  nichts  erwähnt;  auch  sonst  habe  ich  nichts  über  sie  gefunden. 

2.    Das  Bindegewebe  der  Nasenschleimhaut.  2.   Das 

Binde- 
gewebe der 

Fast  durch  die  ganze  Nasenhöhle  hindurch  lässt  sich  eine  den  Nat«n- 
Epithelsack  umgebende  und  innig  mit  ihm  verbundene  Bindegewebs-  haut 
Schicht  als  bindegewebige  Grundlage  (Lamina  proprio)  der  Nasen- 
schleimhaut auffassen.  Mit  der  Umgebung  ist  diese  Schicht  nur  lose 
verbunden;  wie  es  scheint,  liegen  zwischen  ihr  und  den  festeren  um- 
gebenden Wänden  reichliche  Lymphgefässe.  Jedenfalls  findet  man  in 
fixirten  Präparaten  die  Schleimhaut  sehr  häufig  von  den  Wandungen 
der  Nasenhöhle  abgelöst;  und  zwar  nicht  nur  von  dem  Innenperichon- 
drium  der  Nasenkapsel  und  von  dem  Innenperiost  der  Knochen,  die 
zur  Begrenzung  beitragen  (Vomer,  Maxillare,  Nasale,  Intranasale), 
sondern  auch  von  dem  Bindegewebe,  das  die  basale  und  die  hintere 
laterale  Skeletlücke  verschliesst  und  an  beiden  Stellen  geradezu  Ver- 
schlussmembranen bildet.  Anders  steht  die  Sache  nur  im  Gebiet  der 
Fenestra  narina,  unter  und  hinter  dem  Nasenflügelknorpel.  Hier  legt 
sich  das  Epithel  der  Nasenhöhle  an  die  Bindegewebsmassen  an,  die 
direct  in  das  Bindegewebe  der  Umgebung  übergehen,  so  dass  eine 
besondere  Schleimhautschicht  nicht  abgrenzbar  ist. 

Die  Lamina  propria  besteht  aus  feinfaserigem,  sehr  zellreichem 
Gewebe,  das  an  den  meisten  Stellen  nur  eine  dünne  Schicht  bildet. 
Es  schliesst  Gapillaren,  Nervenzweige  und  Leukocyten  ein,  dazu  im 
Gebiete  des  Riechepithels  noch  Melanophoren  (S.  653)  und  in  der 
Regio  olfactoria  des  Cavum  principale  die  Glandulae  ölfadoricte. 
Grössere  Ansammlungen  von  Rundzellen  werden  im  subepithelialen 
Gewebe  des  Recessus  lateralis,  manchmal  auch  des  Isthmus,  beob- 
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achtet  An  den  meisten  Stellen  bildet  diese  dünne  subepitheliale 
Lage  die  einzige  Schicht  des  Schleimhautbindegewebes;  nur  in  be- 
schränkten Gebieten  kommt  hierzu  noch  eine  äussere,  dickere,  aber 
lockere  Masse,  in  die  gröbere  Gefäss-  und  Nervenstamme  eingelagert 
sind.  Es  gilt  dies  für  die  Eminentia  olfactoria,  für  das  Schleimhaut- 
gebiet des  Cavum  principale,  in  dem  sich  die  Glandula  nasalis  medi- 
alis  ausdehnt,  für  den  hinteren  Blindsack  und  im  Anschluss  hieran 
eine  Strecke  weit  für  den  dorsalen  und  ventralen  Umfang  des  Cavum 
principale,  für  die  Plica  isthmi  und  für  den  Recessus  medialis  cavi 
inferioris,  soweit  sich  an  ihm  die  Glandula  nasalis  medialis  und  die 
Glandula  intermaxülaris  ausbreiten. 

Im  vorderen  Gebiet  der  Nasenhöhle,  wo  die  Wände  verschiedener 
Räume  ohne  trennende  Skeletwände  zur  Berührung  kommen,  sind  die 
subepithelialen  Bindegewebslager  entweder  gut  von  einander  abgrenz- 
bar oder  erscheinen  zusammengeflossen.  Das  erste  gilt  von  den 
Schleimhäuten  des  Recessus  medialis  cavi  inferioris  und  des  Cavum 
principale,  die  jede  für  sich  von  einer  Melanophorenlage  umgeben  und 
von  einander  durch  besondere  Bindegewebspartieen  getrennt  werden, 
das  letzte  vom  Cavum  medium  und  Cavum  inferius. 

Im  Bereiche  des  Cavum  principale  wird,  soweit  sich  Riechepithel  aus- 
dehnt, die  subepitheliale,  feinfaserige  und  zellreiche  Gewebslage,  die  Glandulae 
olfactoriae,  feinere  Nervenäste  (des  Olfactorius  und  Trigeminus),  sowie  CapiUaren 
einschliesst,  durch  eine  zusammenhängende  Schicht  von  Melanophoren  nach  aussen 
hin  begrenzt,  die  an  der  Grenze  des  indifferenten  Epithels  aufhört.  Ganz  beson- 
ders dünn  ist  diese  Gewebslage  in  der  paraseptalen  Bodenrinne  zwischen  der 
Eminentia  olfactoria  und  dem  Septum;  eine  verhältnissmässig  beträchtliche 
Dicke  erreicht  sie  in  dem  vorderen,  hoch  gelegenen  Theil  des  Cavum  princijxile, 
wo  auch  die  Glandulae  olfactoriae  besonders  gross  sind,  und  vor  Allem  im  Gebiet 
der  Eminentia  olfactoria.  Im  Bereiche  des  indifferenten  Epithels  fehlen  in  dem 
ebenfalls  dünnen  subepithelialen  Bindegewebe  die  Glandulae  olfactoriae  und  die 
Pigmentzellen,  dagegen  sind  die  CapiUaren  besonders  zahlreich.  Am  lateralen 
Umfang  des  Cavum  principale  im  Gebiet  der  Fenestra  narina  ist  ein  selbst- 
Btändiges  Schleimhautbindegewebe  nicht  ausgebildet;  das  Epithel  legt  sich  der 
Bindegewebsmasse  an,  der  die  Glandula  nasalis  lateralis  und  die  später  zu  schil- 
dernden glatten  Muskeln  eingelagert  sind. 

An  den  meisten  Stellen  liegt  das  dünne  subepitheliale  Stratum  des  Cavum 
principale  direot  an  festen  Wandungen  und  ist  mit  dem  Periost  resp.  Perichon- 
drium  derselben  lose  verbunden.  Von  einem  zweiten  äusseren  Lager  lockeren  Ge- 
webes umgeben  ist  zunächst  der  hintere  Abschnitt  des  hinteren  Blindsackes.  Es 
dehnt  sich  oaudal,  dorsal,  medial  und  ventral  von  dem  letzteren  aus,  enthält  die 
groben  Olf actoriuszweige ,  die  beiden  Ophthalmicusäste  und  die  Aeste  der  Vasa 
orbitonasdlia  eingelagert,  füllt  den  vorderen  trichterförmigen  Raum  des  Ethmoi- 
deums  hinter  dem  Nasensack  aus  und  setzt  sich  auf  dem  dorsalen,  wie  auf  dem 
ventralen   Umfang   des   letzteren,   in  Begleitung  der   gröberen  Nervenäste,   eine 
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Sirecke  weit  nach  vorn  fort,  ventral  weniger  weit  als  dorsal,  und  dorsal  wieder 
in  den  medialen  Partieen  weiter  als  lateral.  Das  Gewebe  gleieht  embryonalem 
Bindegewebe;  es  besteht  ans  sternförmigen  Zellen,  deren  Ausläufer  anastomosiren. 
Eine  zweite  Ursache  zur  Ausbildung  eines  besonderen  dickeren  Lagers  „sub- 
mocösen"  Gewebes  ist  die  Glandula  nasalis  medialis.  Sie  ist  mit  den  vielen 
Nervenästen  (Nn.  I  und  V),  die  sie  durchsetzen,  in  lockeres _Ge webe  eingehüllt, 
das  sich  dorsal  in  das  hier  befindliche,  die  gröberen  Olfactoriusäste  und  den 
N,  medialis  nasi  nebst  den  Begleitgefässen  umgebende  Gewebe  fortsetzt.  Die 
ganze  äussere  Bindegewebssohioht  wird  von  der  inneren  dichteren  Lage  durch 
die  erwähnte  Melanophorenlage  abgesetzt,  ist  aber  auch  ihrerseits  von  Melano- 
phoren  umgeben  und  durchsetzt.  Streckenweise  sind  somit  sehr  deutlich  zwei 
Melanophorenlagen  unterscheidbar,  eine  innere  und  eine  äussere;  beide  gehen  in 
den  lateralen  Gebieten  des  Daches  der  Nasenhöhle  in  einander  über.  Vorn  setzt 
sich  diese  submucöse  Schicht  an  den  Recessus  medialis  cavi  inferioris  fort  und 
trennt  auch  diesen  vom  Cavum  principale.  Endlich  wäre  noch  die  Eminentia 
olfactoria  als  Gebiet  einer  besonderen  Schleimhautverdickung  zu  nennen.  Hier 
folgt  unter  dem  stark  verdickten  Riechepithel,  dem  die  Hügelbildung  zum  Theil 
auch  zuzuschreiben  ist,  eine  subepitheliale,  ziemlich  dicke,  aber  lockere  Schicht 
sehr  feiner  Fasern ,  zwischen  denen  zahlreiche  zellige  Elemente  liegen ,  und  ver- 
einzelte dicke,  kräftige  Bindegewebsfasern  vertioal  hindurchtreten.  Diese  Schicht 
•ehliesst  die  Glandulae  olfactoriae  ein.  Darunter  folgt  dann  eine  festere  Schicht, 
die  die  gröberen  Olfactoriusäste  und  Gefässe  einsohliesst  und  die  Verbindung  der 
Sehleimhaut  mit  dem  Perichondrium  der  Nasenkapsel  und  dem  Periost  des  Yomers 
Yermittelt. 

Lost  man  die  Schleimhaut  des  Cavum  principale  von  den  Wandungen  los, 
so  erhält  man  diesen  ganzen  Theil  des  Nasensackes  als  einen  zum  grössten  Theil 
auf  seiner  Aussennache  schwarz  marmorirten  Sack,  durch  dessen  oberflächlich 
dünne  Pigmentzellschicht  die  Olfactoriusäste  hindurchschimmern,  während  ihm 
die  Ophthalmicusäste  und  die  sie  begleitenden  Gefässe  eng  aufliegen,  ohne  von 
der  Pigmenthaut  überzogen  zu  werden.  Doch  Bind  auch  diese  Gebilde  dem  Schleim- 
hantsack fest  verbunden,  ebenso  wie  die  Glandula  nasalis  medialis. 

Im  Isthmus  und  im  Recessus  lateralis  der  hinteren  Hälfte  der  Neben- 
nasenhöhle, abgesehen  von  der  Plica  isthmi,  folgt  unter  dem  Epithel  ein  dünnes, 
feinfaseriges  Bindegewebslager  mit  sehr  zahlreichen  Gefassen  und  vielen  zelligen 
Elementen.  Eine  ausgedehnte  dicke  Masse  von  Leukocyten  findet  sich  an  der 
lateralen  Kante  des  Recessus  lateralis  im  Maxillare ;  sie  beginnt  vorn  schon  über  der 
Glandula  int  er  maxillaris  und  reicht  weit  nach  hinten  (Fig.  143).  Das  subepitheliale 
Bindegewebe  ist  mit  dem  Innenperiost  des  Maxillare,  den  Verschlussmembranen 
der  lateralen  und  der  basalen  Skeletlücke ,  sowie  mit  dem  inneren  Periost  des 
Vomers  nur  lose  verbunden  und  löst  sich  leicht  los ;  es  scheinen  auch  hier  Lymph- 
gefasse  zu  liegen.  Im  Gebiete  der  Plica  isthmi  liegt  unter  der  sehr  dünnen 
subepithelialen  Schicht  als  Hauptmasse  der  Plica  ein  lockeres,  feinfaseriges  Ge- 
webe, das  vorn,  im  Anschluss  an  den  knorpligen  Processus  lingularis,  etwas  festere 
Partieen  eingelagert  enthält,  während  sich  hinten,  im  Bereich  des  wulstförmigen 
Plieaabschnittes,  Schläuche  der  Rachendrüse  hier  hinein  vorschieben,  und  zum 
Theil  auch  auf  der  freien  Oberfläche  der  Plica  ausmünden. 

Das  dünne,  subepitheliale  Gewebe  des  unteren  Blindsackes  ist  nur  im 
Bereich  des  Recessus  medialis  von  einer  zweiten,  äusseren,  lockeren  Gewebs- 
schicht  umgeben,  die  der  Einlagerung  von  Drüsenschläuchen  (Glandula  nasalis 
medialis  hinten,  Schläuche  der  Glandula  inter maxillaris  vorn) ,  sowie  zahlreichen 
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Nerven  ihre  Entstehung  verdankt  Das  subepitheliale  Stratum  des  Recessus  medi- 
alis entbehrt  der  Glandulae  olfactoriae,  ist  aber  von  einer  dicken  Melanophoren- 
sohioht  umgeben»  die  es  von  der  äusseren,  ebenfalls  Melanophoren  führenden 
Schicht  abgrenzen.  Diese  äussere  Schicht  trennt  auch  hinter  dem  freien  Rande 
der  Crista  intermedia  die  Schleimhaut  des  Recessus  medialis  von  der  des  Cavum 
principale  und  enthält  hier  den  oben  (S.  658)  erwähnten  Epithelkörper  eingelagert 
Fast  überall  ist  das  Schleimhautbindegewebe  des  unteren  Blindsackes  nach  aussen 
gut  abgrenzbar  und  mit  der  Umgebung  lose  verbunden  (auch  an  dem  Theü  des 
Sackes,  der  sich  aus  dem  Kapselraum  lateralwärts  herausstülpt  und  sich  an  die 
Glandula  intermaxiüaris  und  an  die  Versohlussmembran  der  lateralen  Skeletlücke 
anlegt).  Nur  da,  wo  die  dorsale  Wand  des  unteren  und  die  ventrale  des  mitt- 
leren Blindsaokes  ohne  Intervention  von  Skelettheilen  einander  nahe  kommen, 
besteht  lediglich  eine  einheitliche  trennende  Lage  lockeren  gefässreichen  Binde- 
gewebes, das  sich  an  den  medialen  Rand  der  Lamina  inferior  cristae  intermediae 
anschliesst  und  weder  dem  einen  noch  dem  anderen  Raum  als  Eigenwand  zu- 
gezählt werden  kann.  —  In  das  subepitheliale  Stratum  an  der  lateralen  Kante 
des  unteren  Blindsackes  setzt  sich  von  hinten  her  der  schon  erwähnte  Leukocyten- 
haufen  fort. 

Das  subepitheliale  Stratum  des  Cavum  medium  ist  fast  überall  dünn  und 
gut  begrenzt;  nur  da,  wo  der  ventrale  Umfang  des  mittleren  und  der  dorsale 
des  unteren  Gavums  einander  berühren,  ist,  wie  bemerkt,  eine  etwas  dickere  ein- 
heitliche Bindegewebslage  vorhanden. 

Das  Epithel  des  Recessus  alaris  wird  von  der  Innenfläche  der  Cartüago 
alaris  durch  ein  Bindegewebslager  getrennt,  das  nach  hinten  hin  dicker  wird  und 
am  hinteren  und  ventralen  Rand  des  Nasenflügelknorpels  in  den  Bindegewebs- 
wulst  übergeht,  der  im  caudal  -  ventralen  Gebiet  der  Fenestra  narina  den  Raum 
der  NaBenkapsel  nach  aussen  abschliesst.  Diese  Bindegewebsmasse  bildet  die 
laterale  Wand  eines  Theiles  des  Cavum  principale  sowie  deslnfundibulums,  ferner 
die  Begrenzung  des  hinteren  Theiles  des  Vestibulums,  und  enthält  schliesslich  den 
Recessus  sacciformis.  Besondere,  den  genannten  Räumen  zuzurechnende  Schleim- 
hautpartieen  sind  aus  ihr  aber  nicht  differencirt.  Sie  enthält  den  aufsteigenden 
Theil  des  lateralen  Schenkels  des  Intranasale  und  die  Glandula  nasalis  lateralis 
eingelagert,  die  von  dem  Epithel  der  Nasenhöhle  nur  durch  dünne  Bindegeweba- 
lagen  getrennt  bleibt.  Ausserdem  liegen  hier  die  später  zu  schildernden  glatten 
Muskeln.  —  Die  Plica  terminalis  endlich  ist  eine  Bindegewebsfalte  von  einheitlich 
lockerem  zellig-faserigen  Charakter. 

c.  Drttun  C.    Drüsen  der  Schleimhaut. 

der  Schleim» 

h*ut'  Wie  schon  bemerkt,    sind    zweierlei  Arten   von  Drüsen    in  der 

Nasenschleimhaut  zu  unterscheiden:  die  Glandulae  olfactoriae  und 
grössere  verästelt-tubulöse  Drüsen.  Von  letzteren  sind  beim 
Frosch  zwei  vorhanden:  die  Glandula  nasalis  medialis  (septalis) 
und  die  Glandula  nasalis  lateralis.  Auch  von  den  verästelt- 
tubulösen  Einzeldrüschen ,  deren  Complex  in  seiner  Gesammtheit  die 
bereits  bei  den  Drüsen  der  Mundhöhle  (S.  27)  geschilderte  Rachen - 
drüse  bildet,  setzen  sich  einige,  in  die  Substanz  des  hinteren  Theiles 
der  Plica  isthmi  eingelagert,  eine  Strecke  weit  nach  vorn  fort  und 
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kommen  auf  der  Ventralfläche  der  Plica  (medial)  zur  Ausmündung 
in  das  Choanen gebiet  hinein.  Die  Glandula  intermaxillaris  end- 
lich hat  mit  der  Nasenhöhle  selbst  nichts  direct  zu  thun,  doch  schieben 
sich  einige  ihrer  Schläuche  durch  die  Fenestra  nasobasalis  in  den 
Baum  der  Nasenkapsel  und  liegen  hier  dem  medialen  Umfang  des 
Retessvs  medialis  cavi  inferioris  an. 

Das  Secret  der  Glandulae  olfactoriae  sowie  das  der  medialen  Nasendrüae 
befeuchten  Bieohepithel  und  dürften  somit  für  die  Riechfunotion  von  Bedeutung 
«in  (s.  den  Abschnitt  über  die  Function  der  Nasenhöhle);  das  Secret  der  late- 
ralen  Nasendrüse    spielt  vielleicht   beim  Verschluss   des   Nasenloches   eine   Bolle. 

Glandulae  olfaotoriae  (Bc-wman'Bohe  Drüsen). 

Im   Bereiche   des   Riechepithels   des    Cavum  principale   kommen 
zahlreiche  einfach-tubulöao  Drüsen,  Glandulae  olfadoriae,  vor  (Fig.  151). 
Fig.  151. 


Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden ;  manche  von  ihnen  sind  ganz  auf  die 
Epithelschicht  beschränkt  und  in  diese  eingebettet,  ohne  in  das  unter- 
liegende Gewebe  vorzudringen,  andere  wieder  durchsetzen  die  Epithel- 
schicht  nur  mit  ihrem  engen  Ausführungsgang  nnd  erweitern  sich  erst 
jenseits  derselben  zu  einem  kleinen  rundlichen  oder  länglichen,  häufig 
gewundenen  Säckeben.  Im  ITebrigen  ist  ihre  Form  durchaus  nicht 
immer  sehr  regelmässig,  neben  den  mehr  geraden,  bim-  oder  flaschen- 
tonnigen  kommen  retortenfdrmig  gekrümmte  vor;  nicht  selten  findet 
sich  eine  am  blinden  Ende  getheilte  Drüse.  Die  Drüsen  finden  sich 
an  der  genannten  Localität  fast  durchweg  in  grosser  Anzahl  nnd 
stehen  stellenweise  so  nahe  bei  einander,  dass  das  Epithel  zwischen 
ihnen  auf  dem  Durchschnitt  schmale  dreieckige,  mit  der  Spitze  ab- 
wärts gekehrte  Segmente  bildet.  Sehr  gross  sind  die  Drüsen  im  oberen 
Blindsack;  hier  liegen  ihre  Körper  gewöhnlich  im  subepithelialen  Ge- 
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webe;  im  hinteren  Blindsack  sind  sie  sehr  klein.  Am  kleinsten  und 
spärlichsten  sind  sie  in  der  paraseptalen  Rinne,  medial  von  der 
Eminentia  ölfactoria,  wo  sowohl  das  Epithel  wie  das  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  sehr  dünn  sind.  Auf  der  Eminentia  olfadoria  sind  sie 
gross,  stehen  aber  nicht  sehr  dicht.  Im  Uebrigen  zeigen  verschiedene 
Individuen  Schwankungen  bezüglich  Grösse  und  Zahl  der  Glandulae 
olfadoriae;  während  in  manchen  Fällen  das  Epithel  ganz  erfüllt  ist 
von  kleinen  birnförmigen  Drüsen,  scheint  es  in  anderen  der  Drüsen 
auf  grosse  Strecken  fast  zu  entbehren:  in  letzterem  Falle  sind  die 
Ausfuhrungsgänge  dünn  und  lang,  und  die  Drüsenkörper  liegen  im 
subepithelialen  Gewebe.  Im  Recessus  medidlis  fehlen  Glandulae  öl- 
fadoriae  völlig. 

Soweit  der  Drüsenkörper  in  das  Bindegewebe  eingebettet  ist,  wird  er  Ton 
einer  dünnen  kernhaltigen  Membrana  propria  (Pa  sehnt  in)  umgeben.  Die 
Drüsenzellen  sind  hoch  cylinderförmig  und  liegen  in  einer  Schicht,  wobei  sie  sich 
dachziegelformig  in  der  Art  decken,  dass  das  der  Metnbrana  propria  zugekehrte 
Zellende  zugleich  gegen  den  Grund  der  Drüse  hin  gerichtet  ist.  Die  runden 
Kerne  liegen  nahe  der  Zellbasis.  An  Üämatoxylin-Eosin-Präparaten  finde  ich  die 
äussere  kernhaltige  Zone  des  Zellleibes,  die  die  viel  kleinere  ist,  hellviolett,  die 
viel  grössere  innere  Zone  von  lebhaft  roth  gefärbten,  glänzenden  Granulis  erfüllt. 
Die  Ausführungsgänge  sind  oft  nicht  scharf  gegen  den  Körper  der  Drüse  ab- 
gesetzt; der  Gang  schliesst  sich  vielmehr  meist  breit  an  den  Körper  an  und  ver- 
jüngt sich  nur  allmählich  gegen  die  Mündung  hin.  Häufig  finde  ich  innerhalb 
des  Epithels  noch  einmal  eine  bauchige  Erweiterung  des  Ganges  dicht  unter  der 
Mündung,  die  stets  eng  ist.  Auch  das  Epithel  des  Ganges  ist  noch  das  gleiche 
wie  im  Drüsenkörper,  nur  dass  die  Zellen  mit  zunehmender  Enge  des  Ganges 
noch  schräger  gelagert  sind,  also  sich  noch  stärker  dachziegelformig  decken.  Im 
Uebrigen  enthalten  sie  auch  die  eosinophilen  Granula,  so  dass  auch  eine  funotio- 
nelle  Differenz  zwischen  „Drüsenkörper"  und  „Ausführungsgang"  nicht  bestehen 
dürfte,  sondern  die  ganze  Einsenkung  wohl  ein  secernirendes  Sackohen  darstellt. 
Nur  an  den  grösseren  Drüsen,  die  weit  in  das  subepitheliale  Bindegewebe  hinein* 
reichen,  ist  dieser  breitere  Theil  etwas  deutlicher  von  dem  engen  Gang,  der  durch 
das  Epithel  tritt,  abgesetzt.  —  Die  in  Eosin  stark  färbbaren  Granula  hat  auch 
v.  Ebner  (1902)  beobachtet.  Dogiel  rechnet  die  Glandulae  olfactoriae  des 
Frosches  zu  den  serösen  Drüsen;  Schleim  produciren  sie  jedenfalls  nicht. 


Orotse 
DrOien  dor 
Naaen- 
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a)  Glandula 

naaalit 

medial!«. 


Grosse  Drüsen  der  Nasensohleimhaut. 

a)    Glandula  nasalis  medialis. 
(Untere  Nasendrüse,  Born.     Gl.  Jacobsonu,  Seydel.) 

Die  mediale  Nasendrüse,  die  ihr  Secret  in  den  unteren  Blindsack 
ergiesst,  besitzt  einen  mächtigen  Körper,  der  dem  Septum  nasi  im  hin- 
teren Abschnitt  der  Nasenhöhle  anliegt  (Fig.  152)  und  sich  von  hier 
aus  in  das  Cavum  inferius  der  vorderen  Kapselhälfte  vorschiebt.    Ihre 
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Hauptmasse  liegt  im  vorderen  Theil  des  hinteren  Abschnittes  der 
Nuenkapsel  (Fig.  143);  die  eine  Seite  ruht  auf  dem  Boden  der  Naaen- 
kapael,  eine  zweite  liegt  dem  Septum  an  und  die  dritte  blickt  dorsal- 
nnd  lateral  warte:  über  sie  hinweg  steigt  der  Boden  des  Cavum  prin- 
zipale nach  vorn  hin  auf  (Figg.  142,  143).  Dieser  Theil  der  Drüse 
umgiebt  zugleich  den  Recessus  tnediälis  cavi  inferioris  von  hinten, 
Fig.  152. 


dorsal,  medial,  ventral  und  lateral  (Fig.  142)  und  schiebt  Fortsetzungen 
nach  vom  hin  vor,  besonders  am  dorsalen  und  ventralen  Umfang  des 
Recessus  medialis.  Caudalwärts  reicht  der  Drüsenkörper,  an  Dicke 
abnehmend,  neben  dem  Septum  selbst  bis  in  das  Gebiet  des  hinteren 
Blindsackes.  Bemerkenswert!)  ist  noch,  dasB  im  vorderen  Gebiet  der 
hinteren  Nasenkapselhalfte  die  Drüse  nur  dem  unteren  dünneren  Theil 
des  Septuma  anliegt,  weiter  hinten  aber,  in  dem  Maasse  als  die  dor- 
sale Verdickung  des  Septums  geringer  wird,  sich  auch  mehr  dorsal- 
wärts  ausdehnt  (Fig.  144). 

Der  AusführungBgang  der  Drüse  ist  kurz;  er  entsteht  aus  dem 
Zusammennuss  von  drei  oder  vier  Gängen,  lateral  von  dem  hinteren 
blindsackförmigen  Theil  des  Recessus  medialis.  Die  Gänge  nehmen 
die  Schläuche  der  lateralen,  hinteren,  ventral-medialen  und  dorsal- 
vorderen  Partie  der  Drüse  auf;  der  aus  ihrer  Vereinigung  entstandene 
Gang  läuft  nur  eine  kurze  Strecke  weit  lateral  von  dem  hinteren 
Theil  des  Recessus  medialis  nach  vorn  und  mündet  dann  am  ventralen 
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Umfang  des  unteren  Blindsackes,  und  zwar  am  Anfang  des  hinteren 
blinden  Abschnittes  des  Recessus  medialis  genau  an  der  Grenze  des 
Riechepithels  (Fig.  141). 

Ihrem  Bau  nach  ist  die  Drüse  als  verästelt -tubulös  zu  bezeichnen;  sie 
besteht  aus  langen  gewundenen  und  verästelten  Schlauchen,  die  in  die  Ausfüh- 
rung8gänge  einmünden.  Die  Schläuche  werden  durch  lockeres,  von  Olfactorius-, 
Trigeminusästen  (R.  medialis  nasi)  und  Gefässen  durchsetztes,  Melanophoren  füh- 
rendes Bindegewebe  von  einander  gleichmässig  getrennt;  eine  Zerlegung  des 
Drüsenkörpers  in  Lappen  oder  Läppchen  besteht  nicht,  und  der  Drüsendurch- 
schnitt  bietet  somit  überall  ein  gleichförmiges  Aussehen.  Das  intertubuläre  Binde- 
gewebe hält  die  Drüsenschläuche  zusammen;  es  geht  in  das  subepitheliale  Schleim- 
hautgewebe sowohl  des  Cavutn  principale ,  wie  des  Recessus  medialis  über ,  ist 
aber  von  beiden  Gewebslagern  durch  die  dichten  Melanophorenschichten  abgesetzt, 
die  die  letzteren  umgeben.  Eine  besondere  Umhüllungsschicht  besitzt  die  Drüse 
nicht. 

Die  Schläuche  besitzen  ein  relativ  weites  Lumen,  das  von  einer  einfachen 
Lage  nicht  sehr  hoher  Cylinderzellen  ausgekleidet  wird.  An  diesen  ist  eine  breite, 
in  Hämatoxylin  färbbare ,  den  Kern  enthaltende  Aussenzone  und  eine  schmale 
Innenzone  unterscheidbar,  die  feine,  in  Eosinroth  färbbare  Körnchen  enthält. 
Die  ausführenden  Sohiauchabschnitte  sind  nicht  durch  ihr  Caliber,  sondern  nur 
durch  den  Besitz  eines  einschichtigen  Flimmerepithels  von  den  secernirenden 
Abschnitten  unterschieden.  (Hoyer,  der  die  mediale  Nasendrüse  des  Frosches 
bereits  kennt  und  abbildet  [1857],  sah  einmal  in  einem  Drüsenbläschen  ein  Paar 
Luftbläschen  in  rotirender  Bewegung.  Diese  Erscheinung  dürfte  sich  durch  die 
Flimmern  der  Ausführungsgänge  erklären.)  —  Die  Bezeichnung  der  medialen 
Nasendrüse  als  Schleimdrüse  ist  nach  dem  Gesagten  wohl  nicht  berechtigt. 

b>  Glandula  b)  Glandula  nasalis  lateralis. 

nfttalifl 

lateralis.  (Obere  Nasendrüse,  >Born.     GU  nasalis  externa,  Seydel.)} 

Die  laterale  Nasendrüse,  die  in  das  Cavum  principale  einmündet, 
ist  weniger  mächtig  als  die  mediale,  immerhin  stellt  sie  auch  ein  an- 
sehnliches Gebilde  dar.  Ihr  Körper  liegt  aussen  von  dem  Planum 
terminale  cart.  obl.\  vor  dem  Vorderrand  desselben  ist  er  eingebettet 
in  den  dicken  Bindegewebswulst,  der  hier  das  Cavum  principcUe  und 
weiterhin  das  Infundibulum  lateral  begrenzt  (Fig.  152).  Dabei  liegt  er 
lateral  vom  Intranasale  (Fig.  141),  dorsal  vom  Ductus  nasolacrimalis. 
Der  vorderste  Theil  der  Drüse  liegt  lateral  vom  Recessus  sacciformis 
(Fig.  140). 

Die  Drüse  besitzt  einen  dicken  und  langen  Ausführungsgang, 
der  von  hinten  und  ventral  her  nach  vorn  aufsteigend  verläuft  und 
in  den  lateralen  Umfang  des  Cavum  principale,  dicht  hinter  dem 
Vestibulum,  einmündet  Die  Mündung  läuft  auf  die  mediale  Fläche 
der  Plica  obliqua  aus  (s.  Fig.  142,  in  der  der  hintere  Rand  der  Mün- 
dung angeschnitten  ist). 


haut. 
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Der  Bau  der  lateralen  Nasendrüse  ist  einfacher  als  der  der  medialen.  Wäh- 
rend der  Ausführungsgang  der  letzteren  sich  aus  mehreren  Gangabschnitten 
sammelt,  münden  in  der  lateralen  Nasendrüse  die  verästelten  gewundenen  Schläuche 
alle  von  den  Seiten  her  in  den  Hauptausführungsgang  ein.  Das  Lumen  der 
Schläuche  ist  verhältnissmässig  weit  und  stets  deutlich;  die  auskleidenden  Zellen 
sind  Cylinderzellen ,  die  in  einfacher  Schicht  liegen  und  zwei  ziemlich  gleich 
grosse  Zonen  unterscheiden  lassen,  eine  äussere  kernführende  in  Hämatoxylin, 
und  eine  innere,  in  Eosin  färbbare.  Die  letztere  ist  grösser  als  an  der  medialen 
Nasendrüse,  so  dass  das  Aussehen  der  Zellen  der  lateralen  Nasendrüse  sehr  dem 
der  Zellen  der  Glandulae  olfactoriae  gleicht.  Auch  den  Ausführungsgang  finde 
ich  mit  dem  gleichen  Epithel  ausgekleidet,  ohne  Flimmern. 

Das  Bindegewebe,  in  das  die  Drüsenschläuche  eingelagert  sind,  ist  kräftig, 
ohne  Melanophoren ,  aber  von  glatten  Muskelzellen  durchsetzt,  die  auch  aussen 
^  die  Drüse  herum  liegen.  Hier  verdichtet  sich  das  Bindegewebe  zu  einer 
^sonderen  umhüllenden  Kapsel.  Im  Gebiet  der  Drüse  vertheilt  sich  der  N.  late- 
rtU*'  nasi  (N.  V,  1). 

Dem  Gesagten  zu  Folge  darf  auch  die  laterale  Nasendrüse  sicherlich  nicht 
Urzweg  als  Schleimdrüse  bezeichnet  werden. 

D.    Nerven  der  Schleimhaut.  d.  Nerven 

der  Schleim- 

In  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  verbreiten  sich  einerseits  die 
Aeste  des  Olfactorius,  andererseits  solche  des  Trigeminus.  Ueber 
den  Verlauf  und  das  feinere  Verhalten  sympathischer  Nerven  ist 
Specielles  bisher  nicht  bekannt. 

1.  Der  N.  olfactorius  theilt  sich,  nachdem  er  durch  das  Foramen 
dfactorium  den  Raum  der  Nasenkapsel  betreten  hat,  in  ein  grösseres 
dorsales  und  ein  kleineres  ventrales  Bündel  von  Aesten,  die  vom  hin- 
teren Zipfel  des  hinteren  Blindsackes  aus  auf  die  dorsale  und  ventrale 
Oberfläche  des  Nasensackes  divergirend  ausstrahlen.  Die  Aeste  der 
medialen  Wand  stammen  meist  vom  dorsalen  Bündel,  und  von  diesem 
kommen  auch  die  meisten,  wenn  nicht  alle  Aeste,  die  zum  Recessus 
medicMs  gehen.  Diese  Aeste  sowie  viele  von  denen,  die  zum  medialen 
Umfang  der  hinteren  Abtheilung  des  Cavum  prindpcäe  gelangen, 
durchsetzen  die  mediale  Nasendrüse.  Ein  langer  Ast,  der  zum  Recessus 
medialis  verläuft,  spaltet  sich  schon  ganz  hinten  vom  dorsalen  Bündel 
ab  und  zieht  in  medialer  Lage  neben  dem  Septum  cartilagineum 
zwischen  den  Schläuchen  der  medialen  Nasendrüse  nach  vorn. 

Beim  Abgang  vom  Lohns  olfactorius  erhält  jeder  JV.  olfactorius  Fortsetzungen 
der  Hirnhüllen  als  bindegewebige  Scheiden.  Es  setzen  sich  also  (ich  folge  hier 
noch  den  im  zweiten  Theü  gebrauchten  Bezeichnungen)  sowohl  die  primäre  Ge- 
fässhaut  (Pia  mater),  wie  das  neurale  Blatt  der  Dura  tnater  auf  den  Olfactorius 
fort,  Anfangs  noch  (durch  eine  Fortsetzung  des  Subduralraumes)  von  einander 
getrennt,  später  enger  verbunden.  Diese  beiden  Hüllen  liegen  dem  Nerven  ziem- 
lich eng  an  und  begleiten  ihn  durch  den  Canalis  olfactorius  des  Ethmoideums 
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in  die  Nasenkapsel.  Innerhalb  dieses  GanaHs  olfactorius  werden  sie  von  der 
bindegewebigen  Auskleidung  desselben  (die  eine  directe  Fortsetzung  des  periostalen 
Durablattes  der  Schädelhöhle  ist)  durch  einen  weiten  Lymphraum,  die  Fort- 
setzung des  Interduralraumes,  getrennt.  Beim  Uebergang  aus  dem  engen  Gandlis 
olfactorius  in  die  weite  Nasenkapselhöhle  spaltet  sich  schliesslich  von  der  binde- 
gewebigen Auskleidung  des  Canales  noch  eine  besondere  sehr  kraftige  fibröse 
Hülle  ab  (stellenweise  sogar  von  faserknorpligem  Charakter),  die  sich  ebenfalls 
auf  den  Nerven  fortsetzt  und  weiterhin  auf  seine  Aeste  übergeht.  Auch  die  Fort- 
setzung des  Interduralraumes,  durch  die  diese  kraftigste  Hülle  (die  also  als  Fort- 
setzung des  periostalen  Durablattes  aufgefasst  werden  kann)  von  der  inneren 
Durascheide  getrennt  wird,  ist  noch  eine  Strecke  weit  auf  den  Olfaotoriusästen 
nachweisbar.  Die  Theilung  des  Olfactorius  in  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Ast- 
bündel  erfolgt  noch  innerhalb  der  einheitlichen  äusseren  Duralscheide.  Wo  die 
beiden  Bündel  sich  trennen,  erhält  jedes  seine  eigene  Fortsetzung  dieser  Scheide, 
die  weiterhin  auf  die  einzelnen  Aeste  übergeht. 

Die  Olfactoriusäste  liegen  zunächst  in  der  mehr  lockeren  tieferen  Schicht 
des  subepithelialen  Bindegewebes.  Auf  ihrem  weiteren  Verlauf  zerfallen  sie  in 
feinere  Zweige,  die  sich  dem  Epithel  nähern,  theilweise  anastomosirend ,  und  die 
Blutgefässe  umflechten  (Dogiel).  Dann  erreichen  sie  die  Epithelgrenze,  durch- 
setzen die  Schicht  der  Basalzellen  und  gelangen  so  in  das  Riechepithel,  wo  sie 
in  Bündel  varicöser  Nervenfibrillen  zerfallen,  die  direct  in  die  Centralf ortsatze  der 
Riechzellen  übergehen.  Dies  Verhalten  wurde  schon  oben  geschildert;  ebenso 
wurde  bemerkt,  dass  weder  ein  subepithelialer,  noch  ein  intraepithelialer  PlexuB 
der  Olfactoriusfasern  besteht,  und  dass  die  Zweige  durch  das  von  den  basalen 
Theilen  der  Stützzellen  gebildete  Netzwerk  nur  hindurchtreten. 

Als  auffallende  Thatsache  berichtet  Dogiel  (für  Bona  temporaria,  wohl 
fu&ca),  unter  den  Fasern  des  Olfactorius,  die  der  Hauptsache  nach  marklos  sind, 
auch  einige  markhaltige  und  sogar  ganze  Bündel  solcher  beobachtet  zu  haben. 

Das  centrale  Verhalten  des  Olfactorius  wurde  im  zweiten  Theil  ausführlich 
geschildert  (S.  128;  S.99u.  100;  S.  109  u.ff.).  Die  Riechzellen  sind  die  Ursprungs- 
zellen  der  Olfactoriusfasern;  diese  enden  zum  grössten  Theil  in  der  Forniatio 
bulbaris  principalis  des  Lobus  olfactorius  (zweiter  Theil,  S.  110  ff.)»  zum  kleineren 
in  dem  Bulbidus  accessorius.  An  beiden  Stellen  enden  die  marklosen  Riechnerven- 
fasern mit  freien  verzweigten  Endigungen  im  Stratum  glomerulosum  in  den 
Glomerulis  olfactoriis,  in  denen  sie  mit  den  Dendriten  der  Mitralzellen  in  Be- 
rührung kommen.  Der  Axencylinder  der  Mitralzellen,  die  ein  Stratum  magno- 
cellulare  bilden,  leitet  dann  den  sensorischen  Reiz  weiter  centralwärts.  In  jedem 
Glomerulus  enden  mehrere  Riechnervenfasern,  dagegen  steht  immer  eine  Anzahl 
von  Glomerulis  in  Beziehung  zu  einer  einzigen  Mitralzelle  (zweiter  Theil,  S.  112). 
Die  muthmaasslichen  centralen  Riechbahnen  wurden  im  zweiten  Theil,  S.  117  zu- 
sammengestellt (s.  auch  den  Abschnitt  über  die  Function  der  Nasenhöhle). 

2.  Was  den  N.  trigeminus  anlangt,  so  kommen  in  erster  Linie 
der  jR.  medialis  nasi  und  B.  lateralis  nasi  des  ersten  Astes  in  der 
Nasenschleimhaut  in  Betracht,  deren  Verlauf  im  zweiten  Theil,  S.  137 
geschildert  wurde.  Sie  liegen  den  Olfactoriusästen  auf,  indem  sie 
dieselben  kreuzen  (Fig.  152).  Ihre  Aeste,  die  der  Hauptsache  nach 
aus  markhaltigen  Fasern  bestehen,  machen,  wie  Exner  bemerkt,  die 
Theilungen  der  Olfactoriusäste  mit,  bleiben  aber  noch  im  Bindegewebe, 
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wenn  die  Olfactoriusäste  ins  Epithel  eintreten.  Kurz  nach  der  Tren- 
nung theilen  sie  sich  häufig,  verlieren  ihr  Mark  und  lösen  sich  in 
einen  sehr  weitmaschigen  Plexus  auf,  in  dessen  Fasern  manchmal 
streckenweise  wieder  Mark  auftritt,  und  von  dem  Zweige  an  die  Ge- 
fässe  und  Drüsen  treten.  Zu  den  Endästen  des  Trigeminus  und 
speciell  eines  der  beiden  genannten  Zweige  gehören  vermuthlich  auch 
die  Nervenfasern,  die  in  das  Epithel  eindringen  und  hier,  nach 
Retzius,  intercellulär  endigen. 

Wie  weit  das  Gebiet  der  beiden  Ophthalmicusäste  in  der  Nasen- 
schleimhaut reicht,  ist  nicht  bekannt;  dass  es  sich  mindestens  über 
den  medialen,  dorsalen  und  lateralen  Umfang  des  Cavum  principäle 
sowie  auf  den  Recessus  medialis  cav.  inf.  ausdehnt,  kann  aus  dem 
Yerlauf  der  Aeste  erschlossen  werden.  (Der  Ramus  medialis  nasi 
zieht  am  medialen  Umfang  des  Recessus  medialis  zur  Fenestra  naso- 
basalis.) 

Dagegen  ist  noch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  zu  sagen,  welche  Nerven  am 
Boden  des  Nasensackes  und  im  Gebiet  der  Nebennasenhöhle  als  Schleimhaut- 
nerven in  Betracht  kommen.  Wie  im  zweiten  Theil,  S.  146  geschildert,  glaube 
ich  22 r.  nasales  posteriores  l ateral es  beobachtet  zu  haben,  die  vomN.  palato- 
nasalis  (der  der  Hauptsache  nach  dem  zweiten  Trigeminusast  angehört)  stammen 
und  sich  an  den  Boden  des  Sulcus  maxtÜopalatinus  und  des  Recessus  lateralis 
begeben.  Welcher  Nerv  in  der  Gegend  der  Eminentia  olfactoria  in  Betracht 
kommt,  ist  unbekannt  (vielleicht  Mr.  praechoanales  des  N.  palatonasalis?).  Jeden- 
falls sind  die  Verbreitungsgebiete  der  Schleimhautnerven  der  Nasenhöhle  noch 
genauer  festzustellen.  Auf  die  mehrfachen  Anastomosen  des  ersten  und  zweiten 
TrigeminuBaates  mit  Facialisästen  sei  nur  noch  aufmerksam  gemacht. 

E.    Gefässe  der  Schleimhaut  B.  o«fä«Be 

der  Schlei  m- 

Die  Arterien  der  Nasenschleimhaut  stammen  aus  der  A.  medi-  h»ut- 
alis  nasi  und  der  A.  lateralis  nasi,  die  beide  aus  der  A.  orbito- 
nasalis  (einem  Aste  der  A.  occipito-vertebralis)  hervorgehen  (zweiter 
Theil,  S.  306).  Ob  auch  Aeste  aus  der  A.  palato-nasalis  (zweiter  Theil, 
S.  296)  zur  Nasenschleimhaut  gehen,  vermag  ich  mit  Bestimmtheit 
nicht  zu  sagen.  Die  Vena  orbito-nasalis,  deren  Aeste  die  der 
gleichnamigen  Arterie  begleiten,  mündet  in  die  V.  jugularis  interna 
(zweiter  Theil,  S.  387,  S.  392). 

Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  ist  ausserordentlich  reich  an  Blut- 
gefässen. Die  Capillaren  liegen  (Pasohutin)  oft  sehr  nahe  an  der  epithelialen 
Schicht,  dieselbe  fast  berührend,  in  der  Umgebung  der  Glandulae  olfactoriaey 
tun  die  sie  Maschen  bilden,  ragen  sie  sogar  manchmal  in  das  Epithel  hinein.  Die 
Menge  des  subepithelialen  Gewebes,  das  eine  solche  Capillarschlinge  umgiebt,  ist 
sehr  verschieden    und  kann  sehr   gering  sein.     Auch    unter    dem    indifferenten 
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Epithel  ist  der  Reichthum  an  Capillaren  sehr  gross,  und  auch  hier  liegen  sie  dem 
Epithel  ganz  nahe  an. 

Ueber  Lymphgefässe  der  Nasenschleimhaut  beim  Frosch  sind  mir  specielle 
Angaben  nicht  bekannt;  bei  Langer  (1867)  findet  sich  nur  eine  Abbildung,  „die 
Blut-  und  Lymphoapillaren  aus  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle"  darstellend. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  also  um  die  Verhältnisse  an  der  lateral -dorsalen 
Wand  des  Recessus  lateralis.  Die  Abbildung  zeigt  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie 
sich  auch  am  Mundhöhlendache  finden:  zwei  Flächennetze,  ein  oberflächliches!  aus 
engen  Röhrchen  bestehendes  Blutcapillarnetz  und  ein  tieferes  Lymphgefässnetz 
mit  engeren  Maschen,  aber  gröberen  Gefässen. 

Es  wurde  oben  mehrfach  bemerkt,  dass  auch  im  Gebiete  der  Regio  olfactoria 
die  leichte  Loslösung  der  Schleimhaut  von  den  Wänden  der  Nasenhöhle  das  Vor- 
handensein zahlreicher  Lymphgefässe  wahrscheinlich  macht.  Ueber  ihren  Abflugs 
ist  nichts  bekannt. 

Ansammlungen  von  Lymphzellen  werden  im  subepithelialen  Bindegewebe 
des  Isthmus  und  des  Eecessus  lateralis  (auch  in  der  Plica  isthmi)  angetroffen 
und  können  auch  in  das  Epithel  vordringen.  Wie  weit  sie  typisch  oder  patho- 
logisch sind,  bleibe  dahingestellt.  Constant  scheint  die  sehr  starke  und  aus- 
gedehnte Ansammlung  von  Leukocyten  zu  sein,  die  der  lateralen  Kante  des 
Recessus  lateralis  anliegt. 

5.  Glatte  5.     Glatte  Muskeln  in  der  Umgebung  der  Nasenhöhle. 

Muskeln  in  ^^  ° 

deT  Um- 

NMeShöwL  Bruner  hat  in  der  Umgebung  des  vorderen  Theiles  der  Nasen- 

höhle zwei  Züge  glatter  Muskelfasern  beschrieben  und  dieselben  kls 
M.  dilatator  naris  und  M.  constrictor  naris  bezeichnet  Bruner 
fuhrt  jedoch  <Jes  Weiteren  aus,  dass  die  beiden  Muskeln  die  in  den 
Namen  ausgedrückte  Funktion  beim  Frosch  nicht  mehr  besitzen,  son- 
dern dass  ihnen  andere  Aufgaben  zukommen;  die  Namen  drücken 
nur  die  Homologie  mit  gewissen  Muskeln  der  Salamandriden  ans. 
Ich  möchte  aus  diesem  Grunde  doch  indifferente  Namen  vorziehen, 
und  so  mögen  die  Muskeln  bis  auf  Weiteres  als  M.  lateralis  und 
M.  medialis  narium  bezeichnet  werden. 

Die  beiden  von  Bruner  entdeckten  Muskeln  haben  nichts  zu  thun  mit  den 
angeblichen  Muskeln,  die  von  älteren  Autoren  (Zenker  1825)  in  der  Umgebung 
der  Nasenlöcher  des  Frosches  beschrieben  wurden  und  denen  man  die  Oeffnungs- 
und  Schliessbewegungen  des  Nasenloches  beim  Respirationsact  zuschrieb.  Dass 
diese  Muskeln,  an  denen  bis  in  die  neueste  Zeit  festgehalten  wurde,  nicht  exi- 
stiren,  habe  ich  selbst  (1896)  gezeigt,  und  Bruner  bestätigt  das  durchaus.  Im 
Anschluss  daran  setzte  ich  aus  einander,  in  welcher  Weise  thatsächlioh  die  Oeff- 
nung  und  Schliessung  der  Apertura  nasalis  externa  zu  Stande  kommen  (1896; 
s.  den  dritten  Theil  dieses  Werkes,  S.  203) ;  und  auch  diesen  Ausführungen  schliesst 
sich  Bruner  in  allen  wesentlichen  Punkten  an.  Da  die  früher  beschriebenen 
Muskeln  also  nicht  existiren,  so  liegt  wohl  auch  kein  Bedenken  gegen  die  Ver- 
wendung des  Namens  M.  lateralis  narium,  der  früher  für  einen  von  jenen  in 
Gebrauch  war,  vor.  Bruneis  M.  constrictor  naris,  den  ich  als  M.  lateralis 
narium  bezeichne,  hat  mit  jenem  alten  M.  lateralis  narium  nichts  zu  thun. 
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a)  M.  lateralis  narium  (M.  constrictor  naris,  Bruner).  £ii?'ut*" 

Der  laterale  Nasenmuskel  ist  kräftiger  als  der  mediale.  Er  liegt  n* 
hinter  der  Apertura  nasalis  externa,  dem  Vestibulum  und  dem  Becessus 
sacciformis.  Die  Fasern  besitzen  in  der  Hauptsache  eine  von  hinten 
nach  vorn  gehende  Verlaufsrichtung  und  liegen  am  dorsalen  und 
lateralen  Umfang  der  Glandula  nasalis  lateralis.  Die  kräftigsten  und 
compactesten  Bündel  des  Muskels  sind  die  dorsal  gelegenen;  die- 
selben liegen  dem  lateral  -  ventralen  Bande  des  vorderen  Abschnittes 
der  Cartüago  obliqua  an  und  nehmen  auch  hinten  ihren  Ursprung  von 
dem  Knorpel  und  dem  bedeckenden  Bindegewebe.  Ihr  vorderes  Ende 
strahlt  in  das  Bindegewebe  ein,  das  der  hinteren  Hälfte  des  medialen 
Begrenzungsrandes  der  Apertura  nascdis  externa  und  der  medialen 
Wand  des  Vestibulums  zu  Grunde  liegt,  sowie  auch  in  den  dorsalen 
Theil  der  Plica  obliqua.  Der  ventrale  Theil  des  Muskels  besteht  aus 
Bündelchen,  die  durch  Bindegewebe  mehr  aus  einander  gesprengt 
werden.  Sie  entspringen  von  der  Bindegewebshülle  der  Glandula 
nasalis  lateralis  am  lateralen  Umfang  der  Drüse  sowie  von  dem 
Bindegewebe,  das  die  Drüsenschläuche  trennt,  und  ziehen  nach  vorn, 
am  in  das  Bindegewebe  am  hinteren,  medialen  und  ventralen  Umfang 

des  Vestibulums  und  an   der  Hinter-  und  Seitenwand  des  Becessus 

» 

sacciformis  auszustrahlen.  Muskelbündel,  die  von  der  Drüse  zur  cau- 
dalen  und  zur  lateralen  Wand  des  Becessus  sacciformis  ziehen,  lassen 
sich  weit  nach  vorn  hin  nachweisen  (Fig.  140,  Fig.  141). 

Die  Aufgabe  des  Muskels  durfte  vor  Allem  darin  zu  sehen  Bein,  dass  er 
den  hinteren  Theil  der  Apertura  nasalis  externa  und  des  Vestibulums  sowie  den 
Becessus  sacciformis  offen  halt.  (Auch  Bruner  nimmt  Oeffnung  resp.  Offenhalten 
des  Vestibulums  als  Function  des  Muskels  an,  für  den  somit  der  Name  „Con- 
strictor" naris  doch  nicht  sehr  geeignet  ist.)  Spannung  des  medialen  Randes  der 
Apertur  und  der  Plica  obliqua,  die  Bruner  als  eine  weitere,  bei  den  Bewegun- 
gen des  Nasenflügelknorpels  in  Betracht  kommende  Aufgabe  des  Muskels  an- 
sieht, mag  dabei  auch  mit  in  Betracht  kommen,  ebenso  wie  ein  die  Entleerung 
des  Secretes  begünstigender  Einfluss  auf  die  laterale  Nasendrüse. 

b)  M.  medialis  narium  (M.  dilatator  naris,  Bruner).  b)  m.  medi- 

an« narium. 

Der  mediale  Nasenmuskel  des  Frosches  ist  nicht  sehr  kräftig; 
er  wird  gebildet  aus  einer  Anzahl  Bündel,  die  am  medialen  Umfang 
der  lateralen  Nasendrüse  vor  dem  Planum  terminale  in  longitudinaler, 
aber  zugleich  nach  vorn  aufsteigender  Richtung  verlaufen.  Ihre  hin- 
tere Befestigung  finden  die  Muskelfasern  am  Vorderrand  des  Planum 
terminale,  ganz  ventral,  da  wo  das  Planum  in  die  Lamina  inferior  der 
Grista  intermedia  übergeht.    Auch  am  lateralen  Schenkel  des  Intra- 
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nasale  entspringen  einige  Fasern.  Der  Muskelkörper  ist  nur  sehr 
kurz,  er  liegt  dem  medialen  Umfang  der  lateralen  Nasendrüse  ganz 
eng  an  und  drängt  sich  sogar  zwischen  -die  Schläuche  derselben  hinein. 
Die  Muskelfasern  reichen  nach  vorn  und  oben  nicht  sehr  weit;  sie 
gehen  in  Bindegewebszüge  über,  die  in  der  Plica  obliqua  weiter  auf- 
steigen und  sich  am  medialen  Rande  der  Apertura  nasalis  externa, 
d.  h.  am  lateralen  Rande  des  Tectum  nasi  und  des  vordersten  Endes 
der  Cartüago  obliqua,  befestigen.  Demnach  ist  die  obere  Befestigung 
des  medialen  Nasenmuskels  ziemlich  dieselbe  wie  die  der  dorsalen 
Portion  des  lateralen  Muskels;  nur  ist  der  laterale  Muskel  auch  am 
medialen  Rande  der  Apertura  externa  noch  muskulös,  während  der 
mediale  bis  hierher   nur   durch   Bindegewebsfasern    fortgesetzt  wird. 

Die  Wirkung  dieses  Muskels  sich  vorzustellen!  ist  nicht  ganz  leicht;  ausser 
einem  Einfluss  auf  die  laterale  Nasendrüse,  der  ihm  wohl  auch  zukommt,  dürfte 
er,  wie  Bruner  annimmt,  die  Plica  obliqua  spannen,  und  dies  könnte  in  der 
That  von  Wichtigkeit  sein,  wenn  bei  Schluss  des  äusseren  Nasenloches  sich  der 
laterale  Wandwulst  des  Yestibulums  gegen  die  Falte  anpresst  (s.  S.  625). 

6.  zur  6.    Zur  Function  der  Nasenhöhle. 

Kunctiom 

h5hi?**en"  IQ   den   einleitenden    Bemerkungen    dieses   Abschnittes   wurde   darauf  hin- 

gewiesen, dass  die  Nasenhöhle  des  Frosches  zwei  Functionen  dient,  der  ol fac- 
torischen nnd  der  respiratorischen. 

Die  Riechfunotion  wird  ausgeübt  von  der  Riechschleimhaut  des  Cavum 
principale  und  des  Becessus  medialis  cavi  inferioris.  Von  den  Riechzellen  auf- 
genommen, wird  der  Reiz  durch  die  Olfactoriusfasern  zu  den  Glomerulis  olfactoriis 
des  Lobus  olfadorius  geleitet,  dort  den  Mitralzellen  übergeben  und  von  diesen 
centralwärts  weiter  geleitet.  Dadurch,  dass  in  jedem  Glomeridus  olfadorius 
mehrere  Olfactoriusfasern  enden,  andererseits  aber  jede  Mitralzelle  die  Eindrücke 
aus  mehreren  Glomerulis  sammelt,  documentirt  sich  der  Riechapparat  des  Frosches 
als  functionell  nicht  sehr  hoch  entwickelt,  als  der  eines  mikrosmatischen  Thieres 
(zweiter  Theil,  S.  112). 

Purch  die  grosse  Verletzlichkeit  der  Riechhärchen  in  Wasser  halt  M.  Schnitze 
den  Beweis  für  geliefert,  dass  im  normalen  Zustande  nie  Wasser  in  die  Nasen- 
höhle des  Frosches  eindringt.  Bei  Fröschen,  denen  Schultze  unter  Wasser  die 
Nasenhöhle  öffnete,  fand  sich  in  derselben  stets  eine  Luftblase,  welche,  auch  nach- 
dem die  Decke  der  Nasenhöhle  weggebrochen  wurde,  mit  einer  gewissen  Hart- 
näckigkeit auf  der  Schleimhaut  des  Riechhügels  festhaftete.  Beim  Untertauchen 
des  Thieres  muss  also  durch  den  Klappenmechanismus  am  äusseren  Nasenloch  das 
Eindringen  von  Wasser  verhindert  werden.  „Der  Frosch  riecht  also,  auch  wenn 
er  untergetaucht  ist,  nicht  wie  die  Fische  in  Wasser,  sondern  wie  der  Seehund 
in  Lufta  (M.  Schultze). 

Nach  Exner  (1877)  tragen  schon  die  Kaulquappen  auf  dem  Riechepithel 
Härchen  von  derselben  Art  wie  die  ausgebildeten  Frösche.  Dies  steht  in  Einklang 
mit  der  Thatsache,  dass  die  Kaulquappen  das  Athemwasser  nicht  durch  die  Nasen- 
höhle, sondern  durch  die  Mundöffnung  aufnehmen.  In  der  Nasenhöhle  würde  es 
die  Riechhärchen  schädigen.    Man  darf  somit  annehmen,  dass  auch  die  Nasen- 


höhle. 
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höhle  der  Kaulquappen  nur  zur  Luftathmung   sowie  zum  Riechen  in  Luft  Ver- 
wendung findet. 

Dagegen  weist  der  Reichthum  der  Riechschleimhaut  an  Drüsen  darauf 
hin,  dass  eine  Befeuchtung  der  Riechzellen  und  ihrer  Härchen  mit  dem  spe ei- 
nsehen Drüsensecret  für  die  normale  Function  unerlässlich  ist.  Ranvier's 
Vorstellung,  dass  durch  die  wogenden  Bewegungen  der  Härchen  des  Riechepithels 
das  Secret  hin  und  her  gerührt  und  gleiohmässiger  vertheilt  werde,  wurde  schon 
erwähnt.  Mihalkoyics  macht  darauf  aufmerksam,  dass  der  Riechschleimhaut 
des  Beeessus  medialis  cavi  inferioris,  die  von  dem  Secret  der  medialen  Nasendrüse 
befeuchtet  wird,  während  Glandulae  olfaetoriae  fehlen,  möglicher  Weise  eine 
hierdurch  bedingte,  etwas  besondere  Function  zukomme.  Vielleicht  wirkt  das 
Secret  der  medialen  Nasendrüse,  durch  dessen  Vermittelung  die  Riechstoffe  auf 
die  Riechzellen  wirken  müssen,  in  irgend  welcher  besonderen  Weise  zersetzend 
auf  die  Stoffe  ein.  Auch  eine  schützende  Rolle,  z.  B.  gegenüber  eingeathmeten 
corpusculären  Partikelchen,  vermögen  die  Drüsensecrete  auszuüben. 

Die  besondere  Lage  des  Beeessus  medialis  legt  die  Frage  nach  einer  speci- 
fischen  Function  dieses  Abschnittes  nahe.  Mihalkovics  führt  ausser  dem  oben 
erwähnten  Gesichtspunkt  auch  noch  den  an,  dass  der  Beeessus  medialis  wegen 
seiner  geschützten  Lage  vielleicht  zur  Vermittelung  von  langsamer  wirkenden 
Riechstoffen  in  Betracht  komme,  für  die  das  Cavum  principale  wegen  des  rascheren 
Luftwechsels  weniger  geeignet  sei.  Den  wichtigsten  Gesichtspunkt  betont  aber 
wohl  Seydel  (1895),  im  Anschluss  an  eine  von  Cuvier  (1811)  für  das  Jacobson- 
eche  Organ  der  Säuger  und  von  Leydig  (1872)  für  das  gleiche  Organ  der  Saurier 
geäusserte  Vorstellung.  Danach  wird  nicht  die  Inspirationsluft,  sondern  die  Ex- 
spirationsluft  zu  dem  Beeessus  medialis  geleitet,  dessen  speeifisohe  Function 
somit  eine  Riechcontrole  des  Exspirationsstromes ,  also  auch  der  aufgenommenen 
Nahrung  sei. 

In  der  That  streicht  der  InspirationBstrom,  oder  richtiger  der  Aspira- 
tionsstrom, mag  er  nun  durch  das  Cavum  principale  oder  durch  das  Infundi- 
bulum  und  den  Beeessus  lateralis  gehen,  am  Eingang  zum  Beeessus  medialis 
nicht  direot  vorbei,  da  der  Luftstrom  nach  hinten  geht,  jener  Eingang  aber  vor 
und  medial  von  dem  Infundibulum  liegt;  wohl  aber  wird  der  Exspirations- 
strom  vom  Beeessus  lateralis  aus  nothwendiger  Weise  auch  in  den  unteren 
Blindsack  und  den  Beeessus  medialis  gepresst  werden  müssen,  so  dass  Seydel's 
These:  der  Beeessus  medialis  dient  der  sensorischen  Controle  des  Exspirations- 
stromes, geradezu  als  Schlussfolgerung  aus  der  Topographie  sich  ergiebt.  Da  in 
Folge  der  im  Dienste  der  Mundathmung  stehenden  oscillatorischen  Kehlschwan- 
kungen permanent  Luft  von  aussen  durch  die  Nasen-  in  die  Mundhöhle  und 
wieder  zurück  streicht,  so  kann  auch  zwischen  den  eigentlichen  Lungeninspira- 
tionsbewegungen eine  sensorische  Controle  der  Aussenluft  wie  der  Mundhöhlen- 
luft erfolgen.  Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Riechschleimhaut  des 
Beeessus  medialis  auch  noch  eine  besondere  Fähigkeit,  im  Sinne  der  Vorstellung 
von  Mihalkovics,  besitzt. 

Was  die  respiratorische  Bedeutung  der  Nasenhöhle  anlangt,  so  mag  zu- 
nächst noch  einmal  kurz  auf  die  Wichtigkeit  der  Cartilago  alaris  hingewiesen 
sein,  durch  deren  unter  dem  Einfluss  des  Främaxillare  stehende  Bewegungen 
Oeffhung  und  Schluss  der  Apertura  nasalis  externa  erfolgen  (S.  203).  —  Die 
Aspiration  der  Luft  in  die  Mundhöhle  erfolgt  offenbar  sowohl  durch  das  Cavum 
principale,  wie  durch  den  Isthmus  und  den  Beeessus  lateralis,  mag  die  Luft  in  die 
beiden  letztgenannten  Räume  nun  schon  von  der  Apertura  nasalis  externa  an 
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durch  das  Infundibulum,  oder  erst  aus  dem  Cavum  principale  eintreten.  In  Folge 
der  Form  der  Choane,  die  sich  in  den  Sulcus  maxiüopalatinus  fortsetzt,  wird 
dabei  die  Luft  nicht  direct  nach  hinten,  sondern  auch  lateralwarte,  um  die  Zunge 
herum,  geleitet  werden.  Der  Gesichtspunkt,  auf  den  Seydel  Werth  legt:  dass 
nämlich  die  Luft  in  grössere  Nähe  des  Aditus  laryngis  gebracht  werde,  kommt 
dabei  allerdings  wohl  weniger  in  Betracht.  Denn  einerseits  erfolgt  ja  die  eigent- 
liche Inspiration  durch  eine  Schluokbewegung,  wobei  durch  Verengerung  der 
Mundhöhle,  die  natürlich  auf  den  ganzen  Inhalt  wirken  muss,  die  Luft  in  die 
Lungen  gepresst  wird,  andererseits  geht  bekanntlich  dem  Herunterschlucken 
der  Luft  die  Exspiration  voran,  d.  h.  das  Entweichen  der  Luft  aus  den  Lungen 
durch  die  Contraction  der  Bauchmuskeln.  Würde  also  in  diesem  Augenblick  die 
eben  aspirirte  Luft  ihrer  Hauptmasse  nach  sich  bereits  dicht  am  Kehlkopfeingang 
befinden,  so  würde  sie  nothwendiger  Weise  durch  die  Exspirationsluft  verunrei- 
nigt werden. 

Diese  Erwägung  führt  sofort  zu  einer  weiteren.    Bedenkt  man  nämlich   die 
sehr  complicirten  Einrichtungen,  durch  die  im  Froschherzen  die  Trennung  der 
beiden  Blutarten  bewirkt  wird,  so  ist  die  Frage  naheliegend,  wie  weit  und  auf 
welche  Weise  bei  dem  eigentümlichen  Athemmeohanismus  des  Frosches  denn 
überhaupt  die  beiden  Luftarten,  «die  aspirirte  Aussenluft  und  die   exspirirte 
Lungenluft,  in  der  Mundhöhle  vor  einer  völligen  Vermischung  bewahrt  bleiben. 
Man  kann  wohl  annehmen,   dass  das  wenigtens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  er- 
reicht wird;   fragt  man  sich  aber,  wie  das  theoretisch  denkbar  wäre,  so  ergiebt 
sich  als  Antwort:   es  müsste  die  Luft  aus  dem  Aditus  laryngis  direct  zur  Nasen* 
höhle  geleitet  werden,  womöglich  an  der  eben  aspirirten,  in  der  Mundhöhle  be- 
findlichen Luft  vorbei.    Offenbar  sind  Einrichtungen  vorhanden,  die  das  als  prak- 
tisch durchführbar  erscheinen  lassen.    Sie  sind  gegeben  in  der  Stellung  und  Form 
der  Choane  sowie  in  der  Zunge.    Da  die  Ebene  der  Choane  nicht  horizontal  liegt, 
sondern  der  vordere  Rand  tiefer  ventral  steht  als  der  hintere,  so  ist  die  Oeffnung 
offenbar  zum  Auffangen  eines  von  hinten  kommenden  Luftstromes  sehr  geeignet. 
Durch  die  Plica  palatina  und  den  Sulcus  maxiüopalatinus  (der  hier  eine  sehr 
feste  Aussenwand  besitzt)  ist  ferner  eine  Vorrichtung  geschaffen,  die  geeignet  sein 
wird,  einen  Luftstrom  abzufangen,  der  nicht  direct  von  hinten,  sondern  von  hinten 
und  medial  kommt:  und  thatsächlich  muss  ja  der  ExspirationsBtrom,  der  aus  dem 
Aditus  laryngis  kommt,  diese  Richtung  besitzen.    Es  ist  dann  also  nur  noch  eine 
Einrichtung  nöthig,  die  den  Exspirationsstrom  vom  Aditus  laryngis  aus  schräg 
nach  vorn  und  beiden  Seiten  hin  aus  einander  leitet.    Dazu  erscheint  die  Zunge 
durchaus  geeignet.    Die  merkwürdig  genaue  Anpassung  ihres  hinteren  Randes  an 
den  vorderen  Umfang  des  Aditus  laryngis^  die  beiden  Hörner,  die  den  Aditus  um- 
fassen, erscheinen  dadurch  in  einem  besonderen  Lichte,  und  es  läset  sich  gut  vor- 
stellen, dass  durch  den  vorderen  festen  Theil  der  Zunge  dem  Luftstrom  der  Weg 
direct  nach   vorn  verwehrt  wird,  durch   den  hinteren  weichen  Theil  der  Zunge 
aber  Rinnen  gebildet  werden,  die  jene  Leitung  des  Luftstromes  schräg  nach  vorn 
und   aussen  übernehmen.    Dies  um  so  mehr,    als  der  angewachsene  Theil   der 
Zunge  ja  in  nächster  Nähe  des  Mundhöhlendaches  bleiben  muss  (weil  der  Unter- 
kiefer sich  nicht  senkt). 

Diese  Ueberlegung,  die  durch  die  anatomischen  Verhältnisse  durchaus  gerecht- 
fertigt wird,  führt  zu  der  Consequenz,  dass  jedenfalls  der  grösste  Theil  des  Ex- 
spirationsBtromes  von  dem  lateralen  Theil  der  Choane  aufgefangen  und  somit  durch 
die  Nebennasenhöhle  vorwärts  geleitet  wird.  Vom  Uebertritt  in  das  Cavum  prin- 
cipale wird  er  durch  die  Plica  isthmi  in  der  schon  oben  (S.  634  u.  f.)  besprochenen 
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Weise  verhindert  werden.  Diese  Consequenz  spricht  in  überraschender  Weise  zu 
Gunsten  der  angenommenen  Voraussetzung.  Da  nämlich  die  eigentliche  Inspira- 
tionsbewegung  (die  Sohluckbewegung)  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt,  hierbei 
aber  die  Apertura  nasaXis  externa  geschlossen  wird,  so  wird  es  nicht  ausbleiben 
können,  dass  eine  starke  Drucksteigerung  in  der  Nasenhöhle  entsteht,  speciell  in 
dem  Theil,  in  den  eben  die  Exspirationsluft  eingetreten  ist.  Offenbar  wird  aber 
die  Nebennasenhöhle  mit  ihren  ausgedehnten  nachgiebigen  Wandpartien,  ihren 
Btind8äcken  und  ihrem  indifferenten  Epithel  viel  leichter  im  Stande  sein,  einen 
solchen  Druck  auszuhalten,  als  die  mit  dem  zarten  Riechepithel  ausgekleidete  und 
zum  grössten  Theil  von  Skeletstücken  umwandete  Haupthöhle.  In  dieser  Beleuch- 
tung verlieren  manche  Einrichtungen  ihr  Unverstandliches ;  so  der  Recessus  sacci- 
formis,  der  recht  wohl  als  eine  Art  Luftfänger  dienen  könnte.  Wird  dann  die 
Apertur  wieder  geöffnet,  so  könnte  die  in  der  Nasenhöhle  zurückgebliebene  Ex- 
spirationsluft während  der  Respirationspause  durch  die  Elasticität  der  Wandungen 
(vielleicht  spielen  hierbei  auch  die  glatten  Muskelfasern  eine  Rolle)  und  durch 
die  oscillatorischen  Kehlschwankungen  noch  entfernt  werden. 

Ein  Theil  des  Exspirationsstromes  kann  natürlich  auch  zu  dem  Recessus 
mediaiis  gelangen  und  hier  einer  sensoriellen  Controle  unterworfen  werden.  Als 
Schutz  gegen  eine  zu  starke  Drucksteigerung  in  dem  Recessus  würden  in  Frage 
kommen:  die  Enge  des  Zuganges  zu  ihm,  die  Nachgiebigkeit  der  Wandung  der 
lateralen  Hälfte  des  Cavum  inferius  (besonders  der  lateralen  Wand);  vielleicht 
auch  spielt  das  reichliche  Secret  der  medialen  Nasendrüse  eine  schützende  Rolle 
für  die  Rieohzellen. 

Das  complicirte  Raumsystem  der  Nebennasenhöhle,  die  vorderen  Blindsäcke, 
die  offenbar  nur  für  den  Exspiration  - ,  nicht  aber  für  den  Aspirationsstrom  zu- 
gänglich sind,  werden  so  verständlicher,  ebenso  aber  auch  die  Ausbildung  des 
Recessus  mediaiis,  d.  h.  eines  Riechschleimhautbezirkes  an  ganz  besonderer  Stelle. 

Die  vorgetragene  Anschauung  geht  weiter  ab  die  von  Seydel  vertretene. 
Während  Seydel  meint,  dass  nur  ein  Theil  des  Exspirationsstromes  an  der 
Choane  abgefangen  wird,  mit  der  speciellen  Bestimmung,  zum  Recessus  medialis 
geführt  zu  werden,  glaube  ich,  dass  die  Hauptmasse  des  Exspirationsstromes  durch 
die  Nebennasenhöhle  streicht,  weil  letztere  die  bei  der  Inspiration  nothwendiger 
Weise  eintretende  Drucksteigerung  leichter  ertragen  kann,  als  das  Cavum  principcUe. 

Ob  daneben  auch,  wie  Mihalkovics  meint,  der  Recessus  lateralis  als  ein 
Luftreservoir  beim  Untertauchen  in  Wasser  benutzt  wird,  bleibe  dahingestellt. 


7.   Zur  Entwiokelungsgeschiohte  und  vergleichenden  Morphologie  Jä^JJ^J; 

der  Nasenhöhle.  «••chich * 

und  ▼erglti- 

Ueber  die  Entwickelung  des  Geruch  sorganes  des  Frosches  liegen  ausser  den  Morpho- 
älteren  Angaben  von  Götte  und  Born  neuere  Untersuchungen  von  Hinsberg  jjJj^JJj^ 
(1901)  vor,  die  an  Rana  fusca  angestellt  sind.    Aus  ihnen  mögen  die  wichtig- 
sten Daten  hier  folgen,  wobei  ich  nur  einige  Bezeichnungen  in  Einklang  mit  den 
oben  gebrauchten  bringe. 

Die  Bildung  des  Geruchssackes  beginnt  mit  der  der  Geruchsplatte,  die 
bei  3  mm  langen  Larven  deutlich  abgegrenzt  ist.  Sie  entsteht  seitlich  am  Kopf, 
spitzenwärts  und  ventral  vom  Augenbläschen,  und  stellt  eine  kleine  Verdickung 
des  Sinnesblattes  der  Epidermis  (S.  481)  dar,  über  die  die  Deckschicht  unver- 
ändert hinwegzieht.  Indem  die  Deckschicht  im  Bereich  der  Geruchsplatte  sogar 
ganz  zu  Grunde  geht,   und  die  letztere  sich  einsenkt,  entsteht  ein  Grübchen,  in 

43* 


676       Entwicklungsgeschichte  und  vergl.  Morphologie  der  Nasenhöhle. 

dessen  Gebiet  die  Gerachsplatte  frei  (zu  Tage  liegt.  Ihre  Zellen  sind  stark  pig- 
mentirt:  wahrscheinlich  wanderte  das  Pigment  der  Deckschicht,  bevor  diese  zu 
Gründe  ging,  in  sie  ein,  [In  welcher  Weise  die  Differenzirung  der  „Riechzellen" 
und  die  Entstehung  der  Olfactoriusfasern  erfolgt,  ist  für  den  Frosch  bisher  nicht 
ermittelt;  beim  Hühnchen  hat  Disse  (1896,  1897,  1901)  festgestellt,  dass  vom 
dritten  Tage  an  im  Gebiet  der  Riechgrube  Stützzellen  und  Neuroblasten  vorhan- 
den sind,  und  dass  von  den  letzteren  die  Nervenfasern  cerebralwärts  auswachsen. 
Einen  kurzen  peripheren  Fortsatz  senden  die  Zellen  gegen  das  Lumen  der  Riech- 
grube hin.  Die  Riechzellen  documentiren  sich  also  auch  dadurch  als  „Nerven- 
zellen". Von  Interesse  ist,  dass  beim  Hühnchen  einige  Neuroblasten  aus  dem 
epithelialen  Verband  in  die  Tiefe  wandern  und  dann  einen  Fortsatz  cerebral-, 
einen  anderen  aber  peripheriwärts  aussenden,  der  frei  im  Riechepithel  endet.] 

Aus  der  ursprünglichen  Geruchs  -  „Platte"  wird  nun  durch  Wucherung  der 
Zellen  ein  solides,  pilz-  oder  knöpf  förmiges  Gebilde:  die  oberflächlich  gelegene 
Basis  wächst  also  nicht  in  gleichem  Grade,  wie  die  tieferen  Massen,  sondern  letz- 
tere breiten  sich  in  der  Tiefe  nach  allen  Seiten  über  das  Gebiet  der  Basis  aus, 
hauptsächlich  allerdings  ventral-  und  caudalwärts  als  solider  Zapfen  gegen  das 
Epithel  der  Mundhöhle.  Hier  tritt  alsdann  eine  Verschmelzung  beider  Epithelien 
ein.  In  der  soliden  Zellmasse  treten  nun  drei  Lumina,  ein  dorsales,  ein  mittleres 
und  ein  ventrales  auf.  Das  dorsale  Lumen  entsteht  am  dorsalen  Pol  der  Geruchs- 
platte, es  bleibt  mit  dem  umgebenden  Theil  derselben  später  im  Wachsthum 
zurück  und  wird  zur  „lateralen  Appendix",  die  während  der  Metamorphose  ganz 
schwindet.  Das  mittlere  Lumen  entsteht  unter  Betheiligung  der  Oberhaut,  die 
stärker  wächst  als  die  Geruchsplatte  und  einen  zu  dieser  führenden  Canal,  den 
Einführungsgang,  entstehen  lässt;  das  ventrale  endlich  kommt  durch  Dehis- 
cenz  der  Zellen  des  ventralen  Zapfens  zu  Stande.  Das  ventrale  Lumen  bricht  in 
die  Mundhöhle  durch  (hinter  der  Rachenhaut)  und  verbindet  sich  ausserdem  mit 
dem  mittleren  Lumen,  und  mittleres  und  ventrales  Lumen  zusammen  bilden  das 
definitive  Lumen  der  Nasenhöhle. 

Auf  den  früheren  Stadien  bildet  der  Nasensack  einen  ungefähr  senkrecht  zum  . 
Dach  der  Mundhöhle  stehenden  cylindrischen  Sack  mit  einer  ziemlich  beträcht- 
lichen Ausladung  der  oberen  Hälfte  nach  medialwärts  und  einer  weniger  stark  aus- 
geprägten der  unteren  Hälfte  nach  hinten  und  nach  der  Mittellinie  zu.  Der  lange 
Einführungsgang,  der  von  der  Apertura  externa  in  das  eigentliche  Nasenlumen 
führt,  mündet  vorn  am  oberen  Pol  des  Nasensackes  von  lateral  her  ein.  Von  dem 
Nasensack  selbst  ist  die  mediale  Hälfte  der  Vorderwand,  die  ganze  mediale  und 
die  ganze  hintere  Wand  mit  Sinnesepithel  bekleidet,  die  laterale  Wand  trägt 
ebenso,  wie  der  Einführungsgang,  indifferentes  Epithel.  Später  knickt  sich  dann 
das  ganze  Rohr,  so  dass  es  einen  vorderen,  horizontal  von  vorn  nach  hinten  ver- 
laufenden Anf angstheil  und  einen  caudalen,  vertical  absteigenden  Schenkel  unter- 
scheiden lässt.  Der  vordere  Theil  wird  durch  eine  starke  Einbuchtung  der  lateralen 
Wand  erheblich  verschmälert.  Damit  nähert  sich  die  Form  der  Nasenhöhle  mehr 
dem  erwachsenen  Typus.  Die  einfache  Form  des  Nasensackes  wird  durch  Blind- 
sackbildungen complicirt. 

Durch  eine  zunächst  solide,  nach  vorn  gerichtete  Wucherung  des  Sinnes- 
epithels an  der  Vorderwand  der  oberen  Partie  des  Geruohssackes  entsteht  der 
Becessus  medialis,  der  sehr  bald  zu  einem  mit  Sinnesepithel  ausgekleideten 
Divertikel  wird,  und  von  dessen  caudaler  Wand  sehr  frühzeitig  die  Glandula 
nasalis  medialis  ihre  Entstehung  nimmt.  Erst  viel  später  tritt  weiter  caudal 
und  ventral  an  der  unteren  Hälfte  der  lateralen  Wand  des  Nasensackes  eine  aus 
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indifferentem  Epithel  bestehende  Ausbuchtung  auf:  der  Beeessus  lateralis,  der 
somit  zunächst  mit  dem  Beeessus  medialis  nichts  zu  thun  hat.  Erst  im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwiokelung  vergrößert  er  sich  so  weit  nach  vorn  hin,  dass  er 
mit  dem  Beeessus  medialis  zusammenfliesst.  Sein  vorderer  Abschnitt,  zusammen 
mit  dem  Beeessus  medialis,  bildet  dann  den  unteren  Blindsack,  der  somit  aus 
zwei  genetisch  ganz  verschiedenen  Theilen  besteht  und  diese  Doppelnatur  auch 
später  noch  an  der  Verschiedenheit  der  Epithelbekleidung  erkennen  lässt.  Caudal- 
wärts  setzt  sich  der  Beeessus  lateralis  über  das  Ghoanengebiet  hinaus  als  Sulcus 
maxittopalatinus  fort.  Als  dritte  Ausbuchtung  endlich  entsteht  zu  der  Zeit,  in 
der  der  Thränennasengang  mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung  tritt,  der  ganz  aus 
indifferentem  Epithel  bestehende  mittlere  Blindsaok  (das  Cavum  medium). 
Derselbe  entspringt  dicht  unterhalb  des  Einfuhrungsganges,  oberhalb  des  Niveaus 
des  Beeessus  medialis  und  des  Beeessus  lateralis,  von  dem  lateralen  Theil  der 
Nasensaokwandung,  der  mit  indifferentem  Epithel  bekleidet  ist.  Er  stellt,  nach 
Born,  zuerst  eine  einfache  Epitheleinwaohsung  dar,  die  dann  ein  Lumen  be- 
kommt, sich  bedeutend  nach  hinten  verlängert  und  in  Beziehung  zu  dem  Thränen- 
nasengang tritt.  Der  letztere  ist  (s.  Auge)  als  eine  anfangs  solide  Epidermis- 
wucherung  entstanden,  die  von  der  Apertura  nasalis  externa  an  beginnt  und  sich 
nach  dem  Auge  hin  verlängert.  Sie  schnürt  sich  dann  von  der  Epidermis  ab  und 
rückt  in  die  Tiefe,  wobei  ihr  vorderes  Ende  aber  mit  dem  Epithel  des  Nasen- 
einfuhrungsganges  in  Verbindung  bleibt.  Auf  diese  Weise  wandert  ihr  nasales 
Ende  allmählich  am  Einführungsgang  entlang,  bis  es  an  die  Einmündungestelle 
des  mittleren  Blindsäckes  gelangt,  so  dass  es  fortan  von  der  äusseren  Wand  des 
Cavum  medium  abgeht.  (Ueber  die  eigentümliche  solide  Epithelknospe  am 
medialen  Umfang  des  mittleren  Blindsackes  siehe  oben  S.  658.)  Der  obere 
Blindsack  entsteht  erst  mit  Beginn  der  Metamorphose,  vielleicht  weil  nach  der 
Metamorphose  mit  der  Ausbildung  der  definitiven  Schädelform,  der  Nasenhöhle 
nur  nach  vorn  hin  die  Möglichkeit  zu  ungehinderterer  Entfaltung  bleibt.  Der 
Einführungsgang,  der  aus  der  eingesenkten  Oberhaut  entstand,  erreicht  in  der 
L»arvenperiode  eine  beträchtliche  Länge,  schwindet  aber  während  der  Metamor- 
phose fast  ganz  wieder.  Auf  ihn  ist  wohl  das  Vestibulum  der  ausgebildeten 
Nasenhöhle  zurückzuführen.  Seine  Rückbildung  geht  parallel  mit  der  Entstehung 
des  oberen  Blindsackes.  In  der  Larvenperiode  bildet  sich  um  die  äussere  Nasen- 
öffnung ein  Wulst,  der  aber  mit  Eintritt  der  Metamorphose  wieder  schwindet. 

Zu  Beginn  der  Metamorphose  entstehen  ferner  noch  zwei  Drüsen:  von  der 
lateralen  Nasenwand?  aus  die  laterale  Nasendrüse  und  dicht  an  der  hinteren 
Ghoanenumrandung  die  Rachendrüse;  erst  nach  der  Metamorphose  entstehen  die 
Glandulae  olfactoriae  (Peter). 

Durch  die  Communication  mit  der  Mundhöhle  steht  die  Nasenhöhle  der 
Amphibien  auf  einer  höheren  Stufe  als  die  blinde  Geruchsgrube  der  Fische,  und 
durch  die  bedeutende  Entfaltung  und  complicirte  Ausgestaltung  des  Raumsystems 
der  Nebennasenhöhle  nimmt  speoiell  die  Nasenhöhle  des  Frosches  innerhalb  der 
Amphibienreihe  eine  hohe  Entwiokelungsstufe  ein.  Andererseits  repräsentirt 
auch  sie  noch  einen  primitiven  Zustand,  theils  durch  das  Fehlen  von  Muscheln, 
theils  dadurch,  dass  ein  seeundärer  Gaumen  erst  in  einer  kleinen  Andeutung 
besteht,  und  somit  der  Zuschlag,  den  die  Nasenhöhle  bei  höheren  Formen  durch 
die  Ausbildung  eines  solchen  erlangt,  noch  fast  ganz  fehlt.  Was  die  Muschel- 
frage anlangt,  so  ist,  wie  Born  zuerst  ganz  richtig  ausgesprochen  hat  und 
Seydel  bestätigt,  die  erste  Andeutung  einer  Bildung,  die  der  Sauriermuschel 
(and  damit  der  unteren  Säugermuschel)  entspricht,  bei  manchen  Urodelen  in  einer 
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Einbiegung  der  lateralen  Nasenkapselwand  zu  sehen,  die  hinter  der  Apertura 
nasalis  externa  liegt  und  durch  die  aussen  aufgelagerte  Glandula  nasalis  externa 
sowie  den  Thranennasengang  bedingt  erscheint  Der  Einbiegung  der  Kapselwand 
entspricht  im  Innern  eine  Vorwölbung  des  Riechepithels.  Eine  solche  Einbuch- 
tung resp.  Vorwölbung  ist  bei  Rana  kaum  angedeutet,  doch  lässt  sich  der  Ort 
bestimmen,  wo  sie  liegen  müsste.  Es  würde  das  die  Gegend  des  Planum  terminale 
der  Cartüago  öbliqua  sein.  Der  Grund,  warum  dies  Planum  bei  den  Amphibien 
eben  oder  nur  leicht  eingebogen  ist,  während  es  sich  bei  den  Sauriern  zu  einer 
Muschel  tief  einfaltet,  liegt  vielleicht  in  erster  Linie  in  der  Form  des  Kopfes, 
der  bei  den  Amphibien,  speciell  den  Anuren,  sehr  breit  und  flach,  bei  den  Sauriern 
sehr  schmal  und  hoch  ist.  Als  functioneller  Ersatz  der  fehlenden  Muschel  er* 
scheint  beim  Frosch  der  mit  Riechepithel  bedeckte  Riechhügel  am  Boden  des 
hinteren  Nasenhöhlenabschnittes.  Auf  Grund  der  eben  gegebenen  Looalisirung 
der  Muschel  erweist  es  sich  auch,  wie  Seydel  ausführt,  als  unmöglich,  den 
Recessus  lateralis  der  Froschnasenhöhle  wegen  seiner  Lage  im  Maxillare  mit  der 
Kieferhöhle  der  Säuger  zu  homologisiren,  wie  Born  wollte,  und  neuerdings  auch 
Mihalkovios  wieder  annahm.  Denn  der  Eingang  zur  Kieferhöhle  der  Säuger 
liegt  oberhalb  der  unteren  Muschel,  der  Eingang  zum  Recessus  lateralis  beim 
Frosch  aber  unter  dem  Planum  terminale.  Demnach  entspricht  der  Recessus 
lateralis  des  Frosches  topographisch  viel  mehr  dem  unteren  Nasengang  der 
Säuger,  allerdings  höchstens  dem  lateralsten  Theil  desselben;  die  Breite  des 
Frosohkopfes  bedingt  dabei  auch  die  starke  Breitenausdehnung  der  Nasenhöhle 
und  die  laterale  Lage  des  Recessus  lateralis. 

Was  das  zweite  oben  erwähnte  Moment,  die  erste  Andeutung  eines  seoun- 
dären  Gaumens,  anlangt,  so  wurde  schon  anderwärts  bemerkt,  dass  eine  solche  in 
der  Plica  palatina  zu  sehen  ist.  Der  Sulcus  maxillopalatinus  ist  der 
allerdings  sehr  bescheidene  Zuschlag,  den  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhöhle 
empfängt.  Dadurch  erhält  die  Apertura  nasalis  interna  bereits  den  Charakter 
einer  secundären  Choane  (Seydel). 

Schliesslich  ist  noch  ein  Punkt  von  allgemeinerem  Interesse;  die  morpho- 
logische Bedeutung  des  unteren  Blindsaokes,  speciell  seines  Recessus  medialis. 
Götte  hat  wohl  zuerst  (1875)  den  unteren  Blindsack  von  Bombinator  mit  dem 
Jacobson'schen  Organ  der  Amnioten  homologisirt ,  eine  Vorstellung,  die  durch 
Born  (1876)  als  unrichtig  erklärt,  durch  Fleischer,  Bawden  und  neuerdings 
besonders  ausführlich  durch  Seydel  vertreten  worden  ist  (1895).  Duroh  Hins- 
berg's  Feststellung,  dass  die  beiden  Abschnitte  des  unteren  Blindsackes  von  Rana, 
die  durch  ihren  Epithelcharakter  sich  so  scharf  von  einander  unterscheiden,  auch 
genetisch  aus  einander  zu  halten  sind,  ergiebt  sich  wohl  die  Notwendigkeit  oder 
wenigstens  die  Berechtigung,  nur  den  Recessus  medialis,  der  als  selbständige 
Ausstülpung  des  Riechepithels  auftritt,  mit  dem  Jacobson'schen  Organ  der 
Amnioten  zu  homologisiren,  wie  das  auch  Mihalkovics  thut.  Hinsberg  und 
Peter  erkennen  die  weitgehenden  Uebereinstimmungen  des  Recessus  medialis  der 
Anuren  mit  dem  Jacobson'schen  Organ  der  Amnioten  an,  glauben  aber  trotz* 
dem  beide  nicht  als  homolog  bezeichnen  zu  dürfen,  da  die  Entwickelung  der 
Nasenhöhle  der  Amphibien  in  manchen  Punkten  von  der  bei  den  Amnioten  ab- 
weicht. Ich  vermag  mich  diesen  Bedenken  nicht  anzuschliessen ,  sondern  halte 
im  Anschluss  an  Seydel  den  Recessus  medialis  cavi  inferioris  der  Anuren 
für  das  Homologem  des  Jacobson'schen  Organes  der  Amnioten,  nur  dass  es 
bei  den  Amphibien  noch  in  Zusammenhang  mit  der  übrigen  Nasenhöhle  steht 
und  nicht  selbständig  in  die  Mundhöhle  ausmündet.    (Es  mag  schliesslich  noch 


Aufbau  des  Labyrinthorganes.  679 

bemerkt  sein,  daae  die  Bezeichnung  „unterer  Blindsaok"  von  Born  stammt,  der 
damit  den  ganzen  unteren  Blindsaok  bezeichnet.  Seydel  bleibt  dieser  Nomen- 
clatur  treu,  während  Hinsberg  die  gleiche  Bezeichnung  als  Nomen  appellativum 
für  den  Sinnesepithelantheil  braucht,  der  bei  Rana  später  nur  den  Eecessus 
medicdi8  des  unteren  Blindsackes  darstellt  Zur  Vermeidung  von  Missverständ- 
nissen wäre  es  wohl  gerathen,  für  den  Sinnesepithelantheil  eine  eigene  Bezeichnung 
zu  gebrauchen.) 


F.    Das  Labyrinthorgan  (Gehörorgan  und  Organ  des  Gleich-  f.  du 

Iiabyrinth- 

gewichts  oder  der  statischen  Function.)  w**  <öe- 

**  '  hororjnn 

and  Organ 
des  Gleioh- 

1.   Aufbau  des  Labyrinthorganes.  gewichte 

oder  der 

An  dem  Labyrinthorgan,  das  fanctionell  als  Organ  des  Gehörs  FunJSonh 
und  der  statischen  Function  aufzufassen  ist,  sind  anatomisch  J^  Anfbau 
zwei  grosse  Abschnitte  zu  unterscheiden:  das  eigentliche  Labyrinth  JJJjZJj.*11* 
und  das  Mittelohr.  Das  Labyrinth,  das  die  Endstellen  des 
N.  acusticus  (N.  octavus)  enthält,  dient  den  beiden  genannten 
Functionen;  als  Theil  des  Gehörorganes  bildet  es  das  innere  Ohr 
(die  innere  Ohrsphäre).  Es  wird  repräsentirt  durch  das  häutige 
oder  membranöse  Labyrinth,  ein  vom  Ectoderm  abgeschnürtes, 
dünnwandiges  und  complicirt  gestaltetes  Bläschen,  das  jederseits  lateral 
vom  hinteren  Theil  des  Gehirnes  in  die  vom  Occipitale  laterale  und 
Prooticum  gebildete  Ohrkapsel  oder  das  knöcherne  Labyrinth 
eingeschlossen  ist  Durch  eine  Oeffnung  am  caudal  -  lateralen  Umfang 
der  Ohrkapsel,  die  Fenestra  vestibuli,  ist  eine  Beeinflussung  des 
Labyrinths  durch  die  Theile  des  Mittelohres  möglich.  Diese,  die  Theile 
des  Mittelohres  oder  der  mittleren  Ohrsphäre,  gruppiren  sich 
um  die  Paukenhöhle  (Cavum  tympani)  herum,  einen  von  der 
ersten  Schlundfalte  abstammenden  und  demzufolge,  mit  der  Rachen- 
höhle communicirenden  Raum,  der  sich  lateral  von  der  Ohrkapsel  aus- 
dehnt. Nach  aussen  reicht  sie  bis  zum  Trommelfell  (Membrana 
ympani),  einer  dünnen  Membran,  die  in  dem  knorpligen  Annulus 
tympanicus  ausgespannt  und  an  ihrer  Aussenfläche  von  einer  ver- 
dünnten Partie  der  äusseren  Haut  überzogen  ist.  Die  Fenestra 
vestibuli  der  Ohrkapsel  wird  durch  zwei  Skeletstücke  verschlossen, 
die  zusammen  meist  als  Columella  auris  bezeichnet  werden.  Das 
eine  derselben,  das  Operculuni,  ist  nur  eine  kleine  Knorpelplatte, 
während  das  andere,  das  Plectrum,  ein  dünnes  Stabchen  darstellt, 
dessen  mediales  verbreitertes  Ende  mit  dem  Operculum  verbunden, 
und  dessen  laterales  verdicktes  Ende  in  das  Trommelfell  eingeschlossen 
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ist    Beide  Enden  sind  knorplig;  das  knöcherne  Mittelstück  des  Stäb- 
chens liegt  an  der  Wand  der  Paukenhöhle. 

Streng  genommen  verschliesst  keines  der  beiden  Stücke  die  Fenestra  vestilndi 
direct,  sondern  beide  sind  ihr  nur  aussen  vorgelagert,  das  Operculum  in  grösserer 
Nähe,  das  Plectrum  in  etwas  grösserer  Entfernung  (s.  Paukenhöhle). 

Zur  statischen  Function  des  Labyrinthorganes  stehen  die  Theile 
des  Mittelohres  wohl  in  keiner  Beziehung;  dagegen  vermögen  Schall- 
wellen die  Membrana  tympani  in  Schwingungen  zu  versetzen,  die  durch 
Plectrum  und  Operculum  dem  Labyrinth  mitgetheilt  werden.  Somit 
fungiren  die  Theile  des  Mittelohres  als  Hülfsorgan  für  die  acustische 
Function  des  Labyrinthes. 

Die  Bezeichnungen  „innere"  und  „mittlere"  Ohrsphäre  sind  von  den  Verhält- 
nissen bei  den  Säugern  hergenommen,  bei  denen  sich  aussen  an  das  Trommelfell 
noch  ein  äusserer  Gehörgang  und  eine  Ohrmuschel  anschliessen,  die  als  Aufnahme- 
und  Zuleiteapparate  für  die  Schallwellen  dienen  und  die  äussere  Ohrsphäre 
repräsentiren.  Die  Bezeichnung  Mittelohr  passt  somit  für  die  Anuren  nicht 
ganz,  da  hier  ein  äusseres  Ohr  nicht  ausgebildet  ist. 

Zur  Literatur. 

Abgesehen  von  älteren  Angaben,  unter  denen  nur  die  von  Windischmann 
(1881)  hervorzuheben  sind,  findet  sich  die  erste  eingehende  Darstellung  des  inneren 
Ohres  der  Amphibien,  speciell  des  Frosches,  bei  Deiters  (1862).   An  ihn  schliessen 
sich  die  das  ganze  Gehörorgan  behandelnden  Arbeiten  von  C.  Hasse  (1868,  1871, 
1873)  an,  in  denen  die  meisten  Bau-  und  Structurverhältnisse  des  complicirten 
Organs  klar  erkannt  sind  und  die  Lehre  von  demselben  nahezu  abgeschlossen  ist. 
Der  nächste  Untersucher,  Kuhn  (1860),  bestätigte  die  Hasse' sehe  Darstellung  in 
den  meisten  Punkten  und  fand  nur  wenig  hinzuzusetzen.    Endlich  hat  Retzius 
in  Beinern  grossen  Werke  über  das  Gehörorgan  aller  Wirbelthiere  auch  dem  des 
Frosches  eine  eingehende  Schilderung  gewidmet  und  speciell  die  morphologische 
Bedeutung  einzelner  Theile  sowie  manche  Structurverhältnisse  genauer  behandelt 
und  aufgeklärt.     Dank    den    genannten    vortrefflichen    Untersuchungen    ist   das 
Labyrinthorgan  des  Frosches  nach  der  anatomischen  Seite  hin  ein  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  ausgezeichnet  bekanntes  Gebiet,  und  neuere  Untersuchungen  fanden 
höchstens  bezügtich  gewisser  histologischer  Verhältnisse  (Nervenendigungen)  und 
einiger    specieller    Punkte    (perilymphatisches    Raumsystem,     Columella    auris) 
einige   Berichtigungen  und    Ergänzungen    nöthig.     Hierüber   ist    an   passendem 
Orte  das  Wichtigste  gesagt ;  die  hauptsächlichsten  Arbeiten  aus  der  ausgedehnten 
Literatur  über  die  Function  des  Labyrinthorganes  sind  ebenfalls   erst  später  zu 
erwähnen. 

In  der  nachfolgenden  Darstellung  ist,  soweit  es  sich  um  das  häutige 
Labyrinth  und  seinen  Bau  handelt,  überall  die  classische  Schilderung  von 
Retzius  zu  Grunde  gelegt  und  vielfach  wörtlich  wiedergegeben;  das  peri- 
lymphatische  Raumsystem,  die  Ohrkapsel  und  das  Mittelohr  sind  dagegen  selbst- 
ständiger bearbeitet. 
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A.    Das  häutige  Labyrinth  (Labyrinthus  membranaceus). 


2.  Das  Labyrinth.  s.  dm 

Labyrinth. 

A.    Dm 
hftutige 
Labyrinth 

a)   Allgemeines.  (Laby- 

Das  häutige  Labyrinth  bildet  den  wichtigsten  Bestandtheil  des  membm- 
ganzen  Labyrinthorgan  es;  es  stellt  das  Endorgan  des  Nervus  octavus  ft>  au- 
(Ewald)  dar,  das  zufolge  seiner  Abschnürung  vom  Ectoderm  als  ein  8em*  *"* 
froher  der  Haut  angehörendes  Sinnesorgan  aufgefasst  werden  darf. 
Aus  dem  Zustand  des  einfachen  Säckchens  geht  es  frühzeitig  in  ein 
complicirt  gestaltetes,  mit  zahlreichen  Unterabtheilungen  versehenes 
Bläschen  über  (s.  später:  Entwickelung  des  Labyrinthes),  das  aussen 
sich  mit  einer  bindegewebigen  Lumina  propria  umgiebt,  und  an  dessen 
Innenwand  sich  acht  einzelne  Nervenendstellen  ausbilden.  Im 
Gebiet  derselben  differenziren  sich  aus  dem  Epithel  haartragende 
Sinneszellen,  an  denen  die  Fasern  des  N.  octavus  endigen.  In  der 
Contactverbindung  zwischen  den  Sinneszellen  und  den  Nervenendi- 
gungen liegt  ein  wichtiger  Unterschied  des  Labyrinthorganes  gegen- 
über dem  Geruchsorgan,  dessen  Riechzellen  in  continuirlichem  Zu* 
sammenhang  mit  den  Olfactoriusfasern  stehen:  beide  Sinnesorgane 
können  morphologisch  nicht  auf  die  gleiche  Stufe  gestellt  werden.  — 
Der  übrige  Epithelbelag  des  Labyrinthbläschens  behält  seinen  indiffe- 
renten Charakter  bei. 

Der  ganze  Innenraum  des  in  sich  geschlossenen  Labyrinthbläschens 
ist  erfüllt  von  einer  Flüssigkeit,  der  Endolymphe. 

Um  das  Labyrinthbläschen  herum  bildet  sich  die  erst  knorplige, 
später  zum  grössten  Theil  verknöchernde  Ohrkapsel.  Das  häutige 
Labyrinth  füllt  aber  im  erwachsenen  Zustande  den  Baum  derselben 
nicht  vollständig  aus,  da  es  diesem  gegenüber  im  Wachsthum  zurück- 
bleibt; es  bleiben  somit  zwischen  ihm  und  den  Wandungen  der  Ohr- 
kapsel grosse  Zwischenräume,  die  theils  durch  ein  lockeres  Gewebe 
(perilymphatisches  Gewebe),  theils  durch  ein  ausgedehntes  peri- 
lymphatisches Raumsystem  eingenommen  werden.  Diese  peri- 
lymphatischen Räume  gehören  nicht  nur  als  Lymphräume  zum  Circu- 
lationssystem,  sondern  stehen  auch  noch  in  einer  besonderen  functio- 
nellen  Verknüpfung  mit  dem  Labyrinth  selbst:  vor  Allem  können 
Schallwellen,  die  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit,  der  Perilymphe 
(unter  Vermittelung  der  Theile  des  Mittelohres)  mitgetheilt  werden, 
von  ihnen  aus  durch  die  Wände  des  Labyrinthbläschens  sich  auf  die 
Endolymphe  übertragen  und  so  von  den  Sinneszellen  percipirt  werden. 
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Dies  scheint  jedoch  nicht  überall  stattzufinden,  sondern  nur  da,  wo 
die  Wände  des  Labyrinthbläschens,  denen  sich  perilymphatische  Bäume 
anlegen,  besonders  verdünnt  sind:  H.  Sp.  Harris on  nennt  diese  Stellen 
tympanal  areas. 

b)  Oonfigu-  b)   Configuration  des  häutigen  Labyrinthes. 

ration  des 

iAby?**  Wie  an  dem  häutigen  Labyrinth  aller  Wirbelthiere,   so  werden 

auch  an  dem  des  Frosches  zwei  Hauptabtheilungen,  eine  Pars  superior 
und  eine  Pars  inferior  (G.  Hasse)  unterschieden.  Die  Pars  superior 
wird  repräsentirt  durch  den  Utriculus,  dem  die  drei  Bogengänge 
oder  halbzirkelförmigen  Canäle,  Ganales  semicirculares,  an- 
gefügt sind;  jeder  der  letzteren  besitzt  noch  eine  besondere  Erweite- 
rung: Ampulla.  Die  Pars  inferior  zeigt  als  Hauptabschnitt  den 
Sacculus,  dem  als  nischenförmige  Nebenräume  die  Lagena,  die 
Pars  basilaris,  die  Pars  neglecta  und  das  Tegmentum  vascu- 
losum  ansitzen.  Ausserdem  geht  von  dem  Sacculus  eine  röhrenförmige 
Verlängerung,  der  Ductus  endolymphaticus,  in  die  Schädelhöhle 
und  erweitert  sich  dort  zu  dem  mit  vielen  Unterabtheilungen  ver- 
sehenen Saccus  endolymphaticus,  der  sich  aus  der  Schädelhöhle 
auch  in  den  Wirbel canal  fortsetzt,  und  von  dem  die  an  den  Spinal- 
ganglien gelegenen  Kalksäckchen  ausgehen.  Utriculus  und  Sacculus 
communiciren  unter  einander  durch  den  Canalis  utriculo-saccu- 
laris,  der  aber,  streng  genommen,  nur  ein  Foramen  utriculo- 
sacculare  ist,  in  dessen  Umgebung  die  Wände  der  Pars  superior  und 
der  Pa/rs  inferior  streckenweise  mit  einander  verwachsen  sind.  Der 
N.  octavus  s.  acusticus  tritt  mit  seinen  beiden  Aesten,  dem  R.  ante- 
rior und  dem  R.  posterior,  an  den  medialen  Umfang  des  Labyrinth- 
bläschens heran  und  vertheilt  sich  zu  den  acht  Nervenendstellen, 
die  an  der  Innenwand  desselben  angebracht  sind.  Es  sind  dies:  die 
drei  Cristae  acusticae  in  den  Ampullen  der  drei  Bogengänge,  je 
eine  Macula  recessus  utriculi,  Macula  sacculi,  Macula 
lagenae,  Macula  neglecta  und  Papilla  basilaris.  Diese  acht 
Nervenendstellen  lassen  sich  in  drei  Gruppen  ordnen,  die  ihrem 
Bau  und  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  auch  ihrer  Function  nach  ver- 
schieden sind. 

Die  drei  Cristae  acusticae  bilden  die  eine  Gruppe;  charakteri- 
sirt  sind  sie  dadurch,  dass  hier  die  Sinneszellen  einer  Erhabenheit 
der  bindegewebigen  Wand  (Septum  transversum)  aufsitzen,  und 
dass  sich  auf  der  Crista  selber  eine  Cupula  terminalis,  d.  h.  eine 
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kuppeiförmige  Auflagerung  einer  weichen  Substanz  findet,  die  aller- 
dings vielleicht  Eunstproduct  ist 

Eine  zweite  Gruppe  der  Nervenendstellen  wird  repräsentirt  durch 
die  Macula  recessus  utriculi,  Macula  sacculi  und  Macula 
lagenae.  Gemeinsam  ist  diesen  drei  die  Auflagerung  einer  Oto- 
lithenmembran  oder  Otolithenscheibe,  d.  h.  einer  Membran 
(Deckmembran),  der  eine  grosse  Menge  von  Kalkkrystallen(Otokonien, 
Otolithen)  ein-  und  aufgelagert  sind.  Die  Otolithenmembran  ruht 
den  Haaren  der  Sinneszellen  auf.  Die  drei  Nervenendstellen,  an  denen 
sich  diese  Otolithenansammlungen  finden,  werden  in  Folge  dessen 
auch  kurz  als  Otolithenapparate  bezeichnet 

Endlich  bilden  die  Macula  neglecta  und  die  Papilla  basilaris 
eine  dritte  Gruppe  der  Nervenendstellen,  ausgezeichnet  dadurch,  dass 
hier  den  Sinneszellen  eine  einfache  Deckmembran  (Membrana 
tectoria),  die  eine  cuticulare  Bildung  darstellt,  aufliegt 

Es  besteht  guter  Grund  zu  der  Annahme,  dass  nur  die  beiden 
letztgenannten  Maculae  im  Dienste  der  acustischen  Function  stehen, 
die  beiden  anderen  Gruppen  von  Nervenendstellen  aber  der  stati- 
schen Function  dienen.  Ein  wichtiges  Merkmal,  das  darauf  hinweist, 
ist,  dass  so  wohl  die  drei  Cristae  acusticae,  wie  die  drei  Otolithen- 
apparate eine  ganz  bestimmte  Orientirung  im  Baume  darbieten.  Die 
drei  halbzirkelförmigen  Ganäle  stehen  in  drei  auf  einander  senk- 
rechten Ebenen,  und  auch  die  drei  Cristae  acusticae  stehen  senkrecht 
zu  einander.  Dieselbe  Stellung,  wie  die  drei  Ganäle,  besitzen  aber  auch 
die  drei  Otolithenapparate:  zwei  von  ihnen  liegen  in  verticaler,  einer 
in  horizontaler  Ebene;  alle  drei  senkrecht  zu  einander.  Damit  werden 
diese  Nervenendstellen  befähigt,  als  Sinnesorgane  für  die  Orientirung 
im  Baume  zu  fungiren;  —  in  welcher  speciellen  Weise,  ist  später  zu 
berühren  (s.  den  Abschnitt  von  der  Function  des  Labyrinthorganes). 

Die  Wände  des  Labyrinthbläschens  sind  nicht  überall  von 
gleicher  Dicke  und  gleicher  Structur.  Im  Allgemeinen  ist  die  Sub- 
stanz der  Wandung  hell,  ziemlich  stark  lichtbrechend  und  homogen. 
Eine  mittlere  Dicke  besitzt  sie  an  den  Bogengängen  und  Ampullen, 
nur  wenig  dünner  ist  sie  am  vorderen  und  hinteren  Theil  des  Utriculus, 
an  der  Lagena  und  an  der  medialen  Seite  des  Sacculus.  Dagegen  ist 
sie  am  mittleren  Theil  des  Utriculus  nebst  dem  Sinus  superior,  sowie 
an  der  lateralen  Seite  des  Sacculus  und  am  Tegmentum  vascvHosum 
sehr  erheblich  dünner,  und  ganz  besonders  dünn  wird  sie  am  hinteren 
Theil  der  Pars  neglecta  und  an  der  sogen.  Membrana  basilaris  der 
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Pars  basüaris.  Andererseits  bieten  die  Pars  neglecta  und  vor  allem 
die  Pars  basüaris  (ausser  der  genannten  Stellen)  Beispiele  ganz  be- 
sonders dicker  Wandung. 

Der  Utriculus  ist  ein  annähernd  cylindrischer  Sack,   dessen 
Längsaxe  in  der  Hauptsache  horizontal  von  hinten  nach  vorn  verlauft 
Fi*.  153. 


Er  liegt  der  medialen  Wand  des  knöchernen  Labyrinthes  ziemlich 
nahe  an.  Genauer  betrachtet,  ist  die  Richtung  Beiner  vorderen  Hälfte 
eine  schräg  nach  vorn  und  abwärts,  die  Beiner  hinteren  Hälfte  eine 
entgegengesetzt  gerichtete,  nach  hinten  und  abwärts  gehende.  Etwas 
Fifr.  164. 
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caudaL  yon  der  Mitte  der  Gesammtlänge  kommen  die  beiden  Abschnitte 
in  dein  weitesten  Theil  des  Utriculns  zusammen.  Von  diesem,  zugleich 
höchstgelegenen  Theil  des  Utriculus  erhebt  sich  eine  weite  nach  oben 
aufsteigende  röhrenförmige  Fortsetzung,  der  Sinus  superior  utriculi, 
von  dessen  Gipfel  nach  yorn  hin  der  Canalis  semicircularis  cmterior^ 
nach  hinten  hin  der  CanoHis  semicircularis  posterior  ausgehen.  Die 
hintere,  nach  hinten  hin  absteigende  Abtheilung  des  Utriculus  führt 
den  Namen  Sinus  posterior]  sie  nimmt  an  ihrem  hinteren  Ende  die 

Fig.  155. 
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Hautiges  Labyrinth  von  Bana  eeculenta,  ron  oben.    Nach  O.  Betsius;  wie  Fig.  168. 


Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  auf.  Im  Bereich  des  weiten 
Utriculusabschnittes  mündet  ferner  in  die  laterale  Wand  desselben 
das  erweiterte  hintere  Ende  (Crus  simplex)  des  Canalis  semicircularis 
lateralis  ein.  Dasselbe  kommt  in  schräger  Richtung  von  hinten  und 
lateral  nach  vorn  und  medial  und  durchbohrt  so  schräg  die  laterale 
Utriculuswand.  Die  hintere  Begrenzung  dieser  Einmündungsstelle 
springt  in  den  Utriculusraum  als  sichelförmige  Falte  etwas  nach  vorn 
und  innen  (d.  h.  gegen  das  Lumen  hin)  vor  und  diese  setzt  sich  auch 
ein  wenig  auf  den  ventralen  und  dorsalen  Utriculusumfang  (vor  der 
üeffhung  des  Sinus  superior)  fort;  eine  scharfe  vordere  Begrenzung 
der  Einmündung8stelle  ist  aber  nicht  vorhanden,  sondern  die  laterale 
Wand  des  lateralen  Bogenganges  geht  unmerklich  in  die  laterale 
Wand  der  vorderen  Utriculusabtheilung  über. 

Diese  vordere   Utriculusabtheilung    biegt  vorn    ein   wenig   nach 
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aussen  um  und  erweitert  sich  dabei:  so  bildet  sie  den  als  Recessus 
utriculi  bezeichneten  Abschnitt,  an  dessen  Boden  die  breit  nieren- 
förmige,  von  einer  dünnen  Otolithenscheibe  bedeckte  Macula  recessus 
utriculi  liegt,  und  der  von  vorn  her  die  vordere,  von  lateral  her 
die  laterale  Ampulle  aufnimmt 

Durch  die  erwähnte  sichelförmige  Falte  an  der  Einmündung  des  lateralen 
Bogenganges  wird  der  Raum  des  Utriculus  gewissermaassen  in  eine  vordere  und 
eine  hintere  Hälfte  zerlegt.  In  die  vordere  mündet  der  laterale  Bogengang,  und 
ausserdem  setzt  sie  sich  nach  vorn  hin  fort;  in  die  hintere  mündet  der  Sinus 
superior,  und  ihre  Fortsetzung  bildet  der  Sinus  posterior.  Beide  Abtheilungen 
gehen  weit  in  einander  über;  durch  die  erwähnte  Falte  findet  nur  eine  geringe 
Einengung  des  Lumens  statt.  Diese  eingeengte  Stelle  ist  als  Apertura  utriculi 
beschrieben  worden;  die  sichelförmige'  Falte  als  ein  durch  eben  diese  Apertur 
unterbrochenes  Septum  zwischen  beiden  Utriculusabtheilungen.  Die  mediale 
Begrenzung  der  Apertur  wird  aber  nur  von  der  medialen  Utriculuswand  gebildet, 
ohne  dass  hier  eine  besondere  Falte  als  Andeutung  eines  „Septums"  bestände. 
(In  den  Figg.  153  und  154  a.  S.  684  ist  die  Lage  der  Apertura  utriculi  im  Innern 
auf  der  Aussenwand  des  Utriculus  angedeutet.) 

Der  Utriculus  communicirt  endlich  mit  dem  Sacculus  durch  das 
Foramen  utriculo-sacculare  und  hängt  im  Umkreise  desselben  mit 
dem  Sacculus  und  der  Pars  negleda  zusammen  (Fig.  160  u.  161).  Das 
Foramen  utricuto-saccvHare  ist  eine  länglich-schlitzförmige  Oefihung  in 
der  ventralen  Wand  des  Utriculus.  Die  Längsaxe  der  Oefihung  ent- 
spricht der  Längsaxe  des  Utriculus.  Die  Oefihung  liegt  vor  der  Apertura 
utriculi  in  dem  Mündungsgebiet  des  lateralen  Bogenganges,  also  ziemlich 
weit  lateral.  Durch  sie  hindurch  ventralwärts  gelangt  man  direct  in  den 
Raum  der  Pars  inferior  labyrinthi,  deren  Wände  sich  also  unmittelbar 
an  die  Ränder  des  Foramen  utriculo-sacculare  anschliessen.  (Ein  eigent- 
licher Ganalis  utriculo-saccularis  besteht  somit  nicht)  Medial  von 
dem  Foramen  ist  die  ventrale  Wand  des  Utriculus  mit  der  dorsalen 
Wand  der  Pars  neglecta  eine  grössere  Strecke  weit  innig  verwachsen, 
lateral  von  dem  Foramen  besteht  eine  ähnliche  Verwachsung  der 
lateralen  Wand  des  Utriculus  (vordere  Hälfte)  mit  dem  medialen  Um- 
fang der  obersten  Sacculuspartie.  Vorn  und  hinten  von  dem  Foramen 
bleiben  die  Wände  beider  Labyrinthabtheilungen  weiter  von  einander 
getrennt. 

Die  Wand  des  Utriculus  besitzt  nicht  an  allen  Stellen  die  gleiche  Dicke.  Im 
mittleren  Gebiet  und  am  Sinus  superior  ist  sie  am  dünnsten;  im  Sinus  posterior 
ist  sie  dicker  und  erreicht  etwa  die  Stärke,  die  im  Allgemeinen  die  Bogengänge 
besitzen.  Auch  nach  vorn  hin  nimmt  sie  an  Dicke  bis  zum  Recessus  utriculi  zu, 
bleibt  aber  etwas  hinter  der  Stärke  des  Sinus  posterior  zurück.  Am  medial- 
ventralen Umfang  der  vorderen  Utriculusabtheilung  setzt  sich  die  dünne  Wan- 
dung weiter  nach  vorn  fort.     Die  Wände  des  Utriculus  sind  ferner  nicht   überall 
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frei.  Die  dorsale  Wand  des  Sinus  posterior  ist  mit  der  ventralen  Wand  des  End- 
stückes des  Canalis  lateralis  eine  Strecke  weit  verwachsen;  die  Verwachsung 
betrifft  gegen  die  Mündungsstelle  des  Canalis  lateralis  hin  mehr  den  lateralen 
Umfang  des  Sinus  posterior  und  den  medialen  des  Canalis  lateralis  (weil  das 
Crus  Simplex  des  Canalis  lateralis  weiter  hinten  dorsal  und  weiter  vorn  lateral 
vom  Sinus  posterior  liegt).  Ferner  besteht,  wie  schon  bemerkt,  medial  vom 
Foramen  utriculo  -  sacculare  eine  Verwachsung  der  ventralen  Utriculuswand  mit 
der  dorsalen  Wand  der  Pars  neglecta  und  lateral  von  dem  genannten  Foramen 
eine  solche  des  lateralen  Utriculusumfanges  mit  der  medialen  Sacculuswand. 
Schliesslich  schiebt  sich  ein  vorderster  Zipfel  des  Sacculus  am  lateralen  Utriculus- 
umfang  nach  vorn  hin  selbst  bis  auf  den  Recessus  utrieuli  vor,  mit  der  Dorsal- 
wand desselben  verwachsen  (in  der  Ketzius' sehen  Figur  nicht  dargestellt;  in 
Querschnitten  aber  zu  constatiren  [Fig.  159]). 

Auch  zu  dem  perilymphatischen  Raumsystem  tritt  der  Utriculus  in 
nähere  Berührung :  dem  Dorsalumfang  des  Recessus  utrieuli  legt  sich  der  vorderste 
Theil  des  grossen  Spatium  perüymphaticum  auf,  während  am  Ventralumfang  des 
Sinus  posterior  der  Ductus  perilymphaticus  vorbeizieht.  An  beiden  Stellen  legt 
sich  die  dünne  Wand  des  perilymphatischen  Baumes  der  Utriculuswand  eng  an 
(am  Recessus  utrieuli  streckenweise  durch  den  vordersten  Sacculuszipf el  getrennt) ; 
eine  besondere  Verdünnung,  der  Utriculuswände  besteht  aber  nicht ,  so  dass  auch 
eine  Beeinflussung  der  Utriculus-Endolymphe  durch  das  perilymphatische  Raum- 
system  nicht  anzunehmen  ist. 

Mit  dem  Utriculus  hängen  die  drei  Bogengänge  oder  halb- 
zirkelförmigen  Canäle,  Canales  semicirculares,  zusammen,  enge 
cylindrische  Röhren  mit  ziemlich  fester  Wandung,  die  mit  je  zwei 
Enden  in  den  Utriculus  einmünden.  Die  beiden  Enden  werden  als 
Crus  simplex  und  Crus  ampullare  unterschieden.  Das  Crus  Sim- 
plex besitzt  dasselbe  Galiber  wie  der  Haupttheil  des  Ganales  selbst, 
oder  erweitert  sich  etwas,  aber  gleichmässig;  das  Crus  ampullare  eines 
jeden  Bogenganges  dagegen  dehnt  sich  zu  einer  besonders  abgesetzten 
Ampulla  aus,  d.  i.  eine  ovale  Blase,  in  der  sich  eine  Nervenendstelle, 
eine  Crista  acustica,  findet.  Grundlage  der  Crista  ist  ein  Septum 
transversum,  d.  h.  eine  vertical  zur  Längsaxe  der  Ampulle  gestellte, 
von  der  Wand  derselben  vorspringende  Erhabenheit.  In  ihrem  Bereich 
finden  sich  besonders  differenzirte  Sinneszellen.  Auf  der  Crista  ruht 
die  Cupula  terminalis,  d.  h.  ein  im  Allgemeinen  kuppeiförmiges  Ge- 
bilde von  weicher,  heller  und  durchsichtiger  Substanz,  die  von  oben  nach 
unten  verlaufende  dichte  parallele  Streifen  erkennen  lässt.  Die  Unter- 
fläche der  Cupula  entspricht  der  Form  der  Crista,  liegt  derselben  nahe 
an  und  ist  nur  durch  einen  schmalen  Spaltraum  von  ihr  getrennt. 
Dieser  Spaltraum  wird  von  den  Haaren  der  Sinneszellen  durchsetzt, 
die  in  die  Cupula  eindringen.  Die  Cupula  fällt  leicht  ab;  sie  ist  viel- 
leicht ein  Kunstproduct.  (Genaueres  siehe  später  bei  der  Schilderung 
des  feineren  Labyrinthbaues.) 
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Die  drei  Bogengänge  werden  als  vorderer,  hinterer  und  late- 
raler (äusserer)  unterschieden  und  liegen  in  drei  auf  einander  senk- 
recht stehenden  Ebenen.  Der  vordere  und  der  hintere  sind  vertical, 
der  laterale  ist  horizontal  gelagert  Die  Ebenen  des  vorderen  und 
des  hinteren  Bogenganges  bilden  mit  der  Medianebene  je  einen  Winkel 
von  etwa  45°,  der  für  den  vorderen  Bogengang  nach  vorn,  für  den 
hinteren  nach  hinten  offen  ist  (Fig.  155).  Um  die  gebräuchlichen 
Bezeichnungen:  sagittaler  Bogengang  für  den  vorderen  und  fron- 
taler Bogengang  für  den  hinteren  richtig  erscheinen  zu  lassen,  müsste 
also  das  ganze  Labyrinth  um  die  Verticale  um  45°  nach  innen  gedreht 
werden.  Die  Bezeichnung  horizontaler  Bogengang  für  den  äusseren 
entspricht  im  Allgemeinen  den  thatsächlichen  Verhältnissen. 

Die  Cristae  acusticae  sind  in  den  Ampullen  so  angeordnet, 
dass  sie  senkrecht  zur  Längsaxe  derselben  und  zur  Ebene  des  Bogen- 
ganges stehen.  Dem  zu  Folge  sind  die  der  beiden  verticalen  Bogengänge 
horizontal  gelagert,  während  die  des  horizontalen  Bogenganges  vertical 
steht;  alle  drei  stehen  senkrecht  zu  einander. 

An  jeder  Ampulle  werden  der  Boden  und  das  Dach  unterschieden.  Der 
Boden,  dem  die  Orista  acusttca  auf  ruht,  entspricht  der  Fortsetzung  des  convexen 
Umfanges  des  Bogenganges,  das  Dach  entspricht  der  Concavität  des  Ganges. 
Die  Längsaxe  der  Ampulle  liegt  in  der  Fortsetzung  der  Bogengangsaxe.  An 
den  beiden  verticalen  Bogengängen  liegt  der  Boden  der  Ampulle  in  der  That 
ventral,  das  Dach  dorsal;  am  horizontalen  Bogengang  stehen  Boden  und  Dach 
aber  vertical,  der  Boden  nach  vorn,  das  Dach  nach  hinten  gekehrt.  —  Der  Ent- 
wickelungsgeschichte  zu  Folge  entspricht  die  concave  Seite  des  Bogenganges  der 
Naht  (Raphe),  d.  h.  der  Verwachsungslinie  des  Ganges. 

Der  Canalis  semicircularis  anterior  entspringt  .mit  seinem 
Crus  simplex  aus  dem  Gipfel  des  Sinus  superior  utriculi  und  zieht 
von  hier  aus  nach  vorn  und  nach  aussen.  Dann  krümmt  er  sich  steil 
nach  abwärts  und  geht  in  die  Ampulla  anterior  über,  die  wieder 
nach  hinten  umbiegt,  um  caudalwärts  in  den  vorderen  Umfang  des 
Becessus  utriculi  überzugehen.  Bogengang  und  Ampulle  besitzen  ziem- 
lich gleich  dicke,  feste  Wandungen. 

Die  vordere  Ampulle  ist  eine  rundlich  -  ovale  Blase  mit  niedrigem  Dach 
(Fig.  174);  an  ihrem  Boden  findet  sich  das  quergestellte,  ziemlich  niedrige  Septum 
mit  der  an  seinem  freien  Rande  gelegenen  Crüta  acustica,  deren  Richtung  somit 
von  innen  und  vorn  nach  aussen  und  hinten  geht.  Die  Crista  besitzt  einen  con- 
caven  vorderen  und  einen  ebensolchen  hinteren  Rand  (Fig.  170);  sie  verbreitert  sich 
stark  an  ihren  beiden  Enden,  welche  als  breite  abgerundete  Partien  an  den 
Seitenwänden  der  Ampulle  etwas  emporsteigen  (Fig.  156).  In  ihrer  Mitte  erhöht 
sich  die  Crista  zu  einem  niedrigen  Hügel  (Fig.  174).  Die  Cupula,  die  sich  mit 
ihrer  Unterflache  der  Crista  anpasst,  ist  von  einer  Seite  zur  anderen  kuppeiförmig 
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gewölbt;  ihre  Bsais  ist  entsprechend  der  Form  der  Crista  in  der  Mitte  schmal, 
an  beiden  Enden  verbreitert,  also  von  einem  vorderen  und  einem  hinteren  con- 
caven  Rand  begrenzt,  und  bo  erscheint  auch  die  ganze  Cnpula  von  oben  betrachtet. 

Auch  das  Crus  sitnplex  des  Canalis  semicircularis  posterior 
entspringt  aus  dem  Scheitel  deB  Sinus  superior  utriculi;  der  Canal,  der 
kürzer  ist  als  der  vordere,  zieht  von  hier  aus  im  Bogen  nach  aussen, 
Fig.  156. 


hinten  und  abwärts  und  geht  ventral  in  die  Ampulla  posterior  über, 
die  nach  vorn  hin  in  das  hintere  Ende  des  Sinus  posterior  utriculi 
einmündet  (Fig.  156).  Die  Ebene  des  hinteren  Bogenganges  steht 
senkrecht  zu  der  des  vorderen. 

Die  Ampidla  posterior  hat  sammt  ihrer  Criata  and  Cnpula  eine  mit  der  der 
vorderen  Ampulle  fast  übereinstimmende  Gestalt;  die  Längsaxe  der  Crista,  die 
quer  über  den  Ampnllenboden  hinwegsieht,  steht  demnach  vertical  zu  der  der  vor- 
deren Crista ;  sie  verläuft  von  hinten  und  medial  nach  vorn  und  lateral  und  würde, 
verlängert,  sich  mit  der  der  vorderen  Crista  ansäen  in  einem  rechten  Winkel 
sehneiden  (s.  Fig.  156).  Aach  die  Wand  des  hinteren  Bogenganges  ist  überall 
von  gleicher,  mittlerer,  Dicke. 

Der  Canalis  semicircularis  lateralis  ist  der  längste  der  drei 
Bogengänge  und  zugleich  derjenige,  der  am  stärksten  gekrümmt  ist, 
so  dass  Beine  beiden  Enden  einander  naher  kommen,  als  das  an  den 
anderen  Bogengängen  der  Fall  ist  Die  beiden  Enden  sind  das  vor- 
dere Crus  ampuUare  und  das  hintere  Crus  sitnplex.    Die  laterale 
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Ampulle  schliesst  sich  an  den  lateralen  Umfang  des  Recessus  utricuii 
an  und  setzt  sich  in  den  lateralen  Bogengang  selbst  fort,  der,  mit  seiner 
Ebene  etwa  horizontal  gelagert,  nach  hinten  zieht,  dabei  in  weitem 
Bogen  lateralwärts  ausladend.  Hinten  biegt  er  dann  zunächst  medial- 
wärts  um,  zieht  vor  der  Goncavität  des  hinteren  Bogenganges  vorbei 
—  kreuzt  sich  also  mit  diesem  —  und  biegt  dann  nach  vom  um. 
So  läuft  er  erst  eine  Strecke  weit  über  dem  Sinus  posterior  utricuii, 
wobei  seine  Ventralwand  mit  der  Dorsaiwand  des  Sinus  posterior  ver- 
wächst, und  kommt  dann,  sich  beträchtlich  erweiternd,  aber  mit  erheb- 
lich verdünnter  Wandung,  an  den  lateralen  Umfang  des  Utriculus,  in 
den  er  schliesslich  mit  schräger  Richtung  (von  hinten  und  lateral 
nach  vorn  und  medial)  als  Grus  simplex  einmündet,  wie  oben  schon 
angegeben.  In  dem  Mündungsgebiet  befindet  sich  am  Boden  das 
Foramen  utriculo-sacculare  (Fig.  161). 

Auch  die  Ampulla  lateralis  ißt  eine  ovale  Blase,  deren  Längsaxe  aber 
quer  gelagert  ist.  Sie  kehrt  ihr  Dach,  das  höher  und  gewölbter  ist  als  das  der 
vorderen  Ampulle,  nach  hinten,  den  Boden  nach  vorn.  Das  an  dem  Boden  (also 
an  der  Vorderwand)  vertical  herabziehende  sehr  niedrige  Septum  transversutn 
trägt  eine  von  der  Oberfläche  (d.  h.  von  hinten)  gesehene  dreieckige,  etwas  con- 
cavirte  Crista  acustica,  deren  breiteres  abgerundetes  Ende  nach  oben,  deren 
spitzes  Ende  nach  unten  gerichtet  ist.  Auf  der  Crista  ruht  eine  verhaltnissmäsBijr 
sehr  hohe  Gupula,  welche  in  der  Aufsicht  (also  von  hinten  her  betrachtet)  drei- 
eckig erscheint,  da  sie  der  Form  der  Crista  sich  anpasst. 

Die  Wand  des  lateralen  Bogenganges  und  seiner  Ampulle  besitzt  in  der 
Hauptsache  dieselbe  Dicke,  wie  die  der  anderen  Bogengänge*;  erheblich  verdünnt 
ist  nur  die  Wand  des  Crus  simplex  an  der  Einmündung  in  den  Utriculus. 

Das  hintere  Endstück  des  lateralen  Bogenganges  geht  mit  mehreren  anderen 
Theilen  Verwachsungen  ein.  Gleich  nachdem  es  in  die  Richtung  nach  vorn  um- 
gebogen ist,  verwächst  seine  Ventralwand  mit  der  dorsalen  Wand  des  Sinus 
posterior  utricuii;  je  näher  der  Mündung,  um  so  mehr  betrifft  die  Verwachsung- 
die  mediale  Wand  deB  Canals  und  die  laterale  des  Utriculus.  An  die  laterale 
Wand  des  hinteren  Canalendes  legt  sich  der  obere  Theil  des  Sacculus  eng'  an, 
etwa  bis  zur  halben  Höhe  des  Canalumfanges  emporreichend  (Fig.  161).  Hinter 
dem  Sacculus  ist  der  laterale  Canalumfang  eine  Strecke  weit  frei;  noch  etwas 
weiter  hinten  wird  er  von  dem  Ductus  perilymphaticus  berührt,  der  an  ihm  herab- 
zieht, nachdem  er  weiter  vorn  dem  dorsalen  Umfange  des  Canals  auflag  (Figg*.  161 
bis  163).  Endlich  geht  auch  die  ventrale  Wand  des  Canales  dicht  hinter  der 
Mündung  eine  Verwachsung  ein,  und  zwar  mit  der  dorsalen  Wand  der  J*ar& 
neglccta  (Fig.  161). 

Den  Hauptabschnitt  der  Pars  inferior  des  häutigen  Labyrinthes 
bildet  der  Sacculus.  Derselbe  stellt  eine  im  Ganzen  etwa  oval  ge- 
staltete grosse  Blase  dar,  deren  Längsaxe  von  hinten  und  oben  nach 
vorn  und  unten  gerichtet  ist,  die  aber  durch  mehrere  Ausbuchtungen 
complicirt  wird.  Wie  Querschnitte  ergeben,  sind  an  dem  Sacculus 
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Abschnitte,  ein  oberer  und  ein  unterer,  zu  unterscheiden,  die  durch 
eine  deutliche  von  hinten  nach  vorn  über  die  Aussenwand  des  Sacculus 
verlaufende  Einziehung  von  einander  getrennt  sind.  Der  Einziehung 
entspricht  im  Innern  eine  gegen  das  Lumen  vorspringende  Falte 
(Figg.  160  bis  162).  Gegenüber  dieser  Falte  der  Aussenwand  findet 
sich  auch  an  der  medialen  Sacculuswand  eine  durch  den  R.  posterior 
N.  acustici  bedingte  Falte,  die  an  der  Innenwand  die  Grenze  zwischen 
einem  oberen  und  einem  unteren  Sacculustheil  wenigstens  eine  Strecke 
weit  andeutet  Sie  trennt  die  Pars  neglecta  von  der  Lagena  und  weist 
die  eistere  der  oberen,  die  untere  der  unteren  Sacculusabtheilung  zu. 
Die  beiden  Sacculusabtheilungen  stehen  nach  vorn  bis  an  den  Recessus 
utrictdi  in  weiter  Verbindung  mit  einander;  durch  den  quer  gelagerten 

Fig.  157. 


Sacoulnt, 
Pars  Inf. 


UngeÄhr*  Ausdehnung  der  oberen  Sacculusabtheilung.    Auf  Grund  der  Befunde  an  Quenchnitteerien 
in  die  Betxius'sehe  Figur  eingetragen  (rgL  Fig.  168  auf  S.  684). 

Recessus  werden  sie  schärfer  von  einander  getrennt,  doch  setzen  sich 
beide  noch  eine  Strecke  weiter  als  blinde  Recessus  nach  vorn  fort: 
die  obere  Abtheilung  oberhalb,  die  untere  unterhalb  des  Recessus 
utriculi. 

In  den  Retzius'sohen  Abbildungen  (Fig.  153,  155)  ist  die  laterale  Ein- 
ziehimg nur  in  der  hinteren  Hälfte  des  Sacculus  angegeben  und  der  darüber  be- 
findliche Saoculusabschnitt  als  Tegmentum  vasculosum  bezeichnet.  Ans  Quer- 
schnittserien (Figg.  160  bis  162)  geht  aber  hervor,  dass  die  Trennung  des  Sacculus 
in  einen  oberen  und  einen  unteren  Theil  sieh  an  der  lateralen  Sacculuswand  über 
die  ganze  sagittale  Ausdehnung  derselben  hinweg  deutlich  markirt.  Anoh  in  den 
anderen  mir  bekannten  Abbildungen  des  häutigen  Labyrinthes  vom  Frosche  ist 
der  obere  Sacculusabschnitt  nicht  ganz  oorrect  dargestellt,  indem  er  zu  wenig 
hoch  in  die  Höhe  ragt  und  nicht  weit  genug  nach  vorn  fortgesetzt  ist.  So  er- 
scheint er  nur  als  eine  dorsale  Ausbuchtung  des  hintersten  Saooulusabschnittes, 
die  als  Tegmentum  vasculosum  8.  Membrana  Reissneri  (G.  Hasse,  1878) 

44* 
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bezeichnet  wird.  Hierüber  siehe  später.  Daae  die  Wand  de*  Saoculus  sich  an  die 
laterale  Utriculuswand  anlegt,  indem  sie  diese  Wand  „überstülpt",  hat  am  klarsten 
Enhn  angegeben:  „Es  ist  somit  die  ganze  untere  nnd  die  laterale  Fläche  des 
Utriculusrohres  im  hinteren  und  oberen  Abschnitte  der  Part  inferior  gelegen 
nnd   der  innere   Schlauch   an   diesen   Stellen  von   einer   zweiten  Blasen  wand   um- 

In  Fig.  157  habe  iah  versucht,  in  der  Retzius'sohen  Figur  anzugeben,  wie 
die  Gestalt  und  Ausdehnung  der  oberen  Saoculus hälft«  etwa  sein  dürfte  auf  Grund 
der  Befunde  an  Querschnittserieu.  Eine  Controle  könnte  durch  Modelle  leicht 
gewonnen  werden  nnd  wäre  sehr  erwünscht. 


Figg.  158  bis  165. 

Querschnitte,  von  vorn  nach  hinten  auf  einander  folgend,  durch  die  Ohr- 
kapsel einer  jung  umgewandelten  Sana  fusca  von  13  mm  Länge,  Vergr. 
30  fach.  Für  alle  Figuren  ist  zu  beachten :  Die  Ohrkapsel  ist  noch  fast 
überall  knorpelig ,  nur  in  Fig.  164  nnd  165  sind  in  der  Begrenzung  des  Foramen 
jugulare  die  ersten  periohondralen  Knochenlamellen  ausgebildet,  mit  deren  Ent- 
stehung das  Occipitale  laterale  seinen  Anfang  nimmt.  Die  Wände  des  häutigen 
Labyrinthes  haben  noch  nicht  ihre  definitive  Stärke  erlangt.  Das  Labyrinth  füllt 
die  Obxkapsel  noch  viel  vollständiger  aus  als  später,  daher  ist  das  perilympha- 
tische Baumsystem  wenig  ausgedehnt  (seine  Anordnung  entspricht  aber  der  auch 
später  vorhandenen). 
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Der  obere  Theil  des  Sacculus  liegt  unter  dem  Utriculus,  wölbt 
sich  aber  auch  am  äusseren  Umfang  desselben  recht  beträchtlich  in 
die  Hohe.  Durch  das  länglich  schlitzförmige  Foramen  utrieulo- 
sacculare,  das  am  dorso- medialen  Umfang  in  der  hinteren  Hälfte 
der  oberen  Sacculusabtheilung  liegt,  communicirt  der  Sacculus  mit 
dem  Utriculus,  und  im  Umkreis  dieser  Oeffnung  sind  auch  die  Wände 
beider  Tbeile  eine  Strecke  weit  verwachsen.  Am  medialen  Umfang  des 
Foramens  betrifft  die  Verwachsung  allerdings  nicht  den  Sacculus  selbst, 
sondern  eine  Beiner  Ausbuchtungen,  die  Pars  neglecta.  Lateral  vom 
Foramen  utrictdo-sacculare  wölbt  sich  der  Sacculus  am  lateralen  Um- 
fang des  Crus  stmplex  Canalis  semicircularis  lateralis  und  vor  diesem  an 
dem  des  Utriculus  bis  etwa  zur  halben  Hohe  dieser  Theile  empor;  auch 
hier  besteht  Verwachsung  der  eng  an  einander  liegenden  Wände 
(Figg.  160,  161).  Nach  vorn  reicht  der  obere  Sacculasabschnitt  bis 
an  den  Recessus  utrictdi',  ein  platter  Zipfel  schiebt  sich  sogar,  wie  be- 
merkt, noch  auf  den  Recessus  utrictäi  eine  Strecke  weit  nach  vorn  vor 
(Fig.  159).  Auch  hinten  schliesBt  die  obere  Sacculusabtheilung  blind  ab 
und  zwar  als  grössere  Kuppel,  die  als  Tegmentum  vasculosum  von  Deiters 
bezeichnet  wurde.  Sie  wölbt  sich  über  die  Pars  bastlaris  hinweg,  die 
die  hinterste  blasenfönnige  Ausbuchtung  der  unteren  Sacculusabthei- 
lung darstellt,  und  ihre  Wände  gehen  in  die  der  Pars  bastlaris  über 
(Fig.  162). 
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Dieser  hinterste  Theil  der  oberen  Sacculusabtheilung  besitzt  somit  eine  selbst- 
ständige freie  mediale  Wandung;  davor  legt  sich  die  mediale  Wand  an  den 
R.  posterior  des  N.  acusticus  und  seinen  Bamulus  negleclus  an;  noch  weiter  vorn 
wird  sie  von  der  grossen  Eingangsöffnung  zur  Pars  neglecta,  sowie  von  dem 
Ostium  duetus  endolytnphatici  eingenommen  und  ist  im  Uebrigen  der  medialen 
Ohrkapselwand  zugekehrt.  Yentralwarts  geht  sie  in  die  mediale  Wand  der  unteren 
Sacculusabtheilung  über;  eine  Grenze  wird  streckenweise  (hinten)  durch  den 
R.  posterior  N.  acustici  angegeben,  der  die  mediale  Sacculuswand  gegen  das 
Saocoluslumen  vorbuchtet.    Weiter  vorn  verstreicht  diese  Falte. 

Der  grössere  untere  Abschnitt  des  Sacculus  reicht  nicht  so  weit 
nach  hinten  als  der  obere,  dehnt  sich  dagegen  nach  vorn  hin  unter- 
halb des  Becessus  utrictdi  weiter  aus.  Hinten  ist  er  complicirt  durch 
zwei  Ausbuchtungen  (Lagena  und  Pars  basilaris);  in  der  Hauptsache 
stellt  er  eine  einheitliche,  von  innen-vorn  nach  aussen-hinten  abgeplat- 
tete Blase  dar.  An  seiner  medialen  Wand  liegt  innen  die  ovale 
Macula  acustica  sacculi,  an  der  sich  der  von  oben  kommende 
Bamulus  sacculi  des  R.  anterior  N.  VIII  fächerförmig  ausbreitet 
Die  Ebene  der  Macula  steht  vertical  und  entspricht  der  Ebene  des 
vorderen  Bogenganges  (Breuer).  Auf  der  Macula  ruht  die  grosse 
Otolithenmasse  des  Sacculus,  die  als  rundliche,  etwas  abgeplattete 
Scheibe  den  allergrössten  Theil  des  Sacculus,  besonders  die  unteren 
Partieen  desselben,  ausfüllt 

Die  Otolithenmasse  des  Sacculus  (die  den  letzteren  auch  kurz  alsSteinsaok 
bezeichnen  liess)  ist  vom  Dach  der  Mundhöhle  aus,  nach  Entfernung  der  Schleim- 
haut derselben,  schon  durch  das  Parasphenoid  und  den  Boden  der  Ohrkapsel  er- 
kennbar, dicht  vor  dem  Ursprung  des  M.  levator  scapulae  inferior,  der  ihren 
hinteren  Theil  mit  seinen  vordersten  Fasern  verdeckt. 

Die  Wände  des  Sacculus  sind  von  verschiedener  Dicke.  Am  dicksten  ist 
die  mediale  Wand  der  unteren  Hälfte,  die  mit  der  medialen  Ohrkapsel  wand  durch 
lockeres  Gewebe  verbunden  ist.  Besonders  dick  ist  sie  in  der  Gegend  der  Macula 
acustica,  und  hier  besitzt  sie  auch  das  homogene  glasige  Aussehen,  das  z.  B.  die 
Wände  der  Bogengänge  darbieten.  Doch  bleibt  sie  auch  hier  an  Dicke  hinter  den 
Bogengängen  zurück.  Je  weiter  von  der  Macula,  um  so  mehr  verdünnt  sie  sich 
und  wird  am  lateralen  Umfang  zu  einer  sehr  zarten,  dünnen  Membran.  Die  Wand 
der  oberen  Abtheilung  ist  überall  sehr  dünn  und,  wie  geschildert,  in  einem  aus- 
gedehnten Gebiet  mit  der  lateralen  Wand  des  Crus  simplex  canalis  lateralis  und 
mit  der  des  Utriculus  verwachsen;  der  vordere  Zipfel  der  oberen  Sacculusabthei- 
lung  verwächst  mit  der  Dorsalwand  des  Becessus  utriculi.  Am  lateralen  Umfang 
der  unteren  Hälfte  des  Sacculus  dehnt  sich  der  weite  untere  Theil  des  Spatium 
saccülare  cavi  prrilymphatici  aus,  dessen  Wand  sich  der  Sacculuswand  eng  anlegt. 
Auch  der  von  hier  aus  dorsalwärts  ziehende  röhrenförmige  Theil  des  Spatium 
saccülare  bleibt  der  lateralen  Sacculuswand  eng  angeschlossen,  und  schliesslich 
legt  sich  der  obere  Theil  des  Sjatium  saccülare  über  den  vorderen  Sacculus- 
apfel  herüber  (Fig.  159). 

Mit  dem  Sacculus  stehen  drei  mit  Nervenendstellen  versehene 
nischenförmige  Ausbuchtungen  in  Verbindung:  die  Lagena,  die  Pars 
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basilaris  und  die  Pars  neglecta;  als  vierte  Ausbuchtung,  die  aber 
keine  besondere  Endstelle  enthält  und  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
obere  Sacculusabtheilung  übergeht,  wird  das  Tegmentum  vasculosum 
genannt  Von  der  oberen  Sacculusabtheilung  geht  ausserdem  noch 
der  Ductus  endolymphaticus  aus. 

Die  Lage  na  ist  eine  oval  gestaltete  Ausbuchtung  am  medialen 
Umfang  der  unteren  Sacculusabtheilung  nahe  dem  hinteren  Umfang 
derselben  und  selbst  über  denselben  hinweg  caudalwärts  vorragend. 
Ihr  breiteres  Ende  ist  nach  vorn,  ihr  schmäleres  nach  hinten  gerichtet 
(Fig.  154).  Die  weite  runde  Eingangsöffhung,  durch  die  sie  mit  dem 
unteren  Sacculusrauin  communicirt  (Fig.  161),  liegt  näher  dem  hin- 
teren Ende.  Am  caudal-medialen  Umfang  des  Innenraumes  liegt  die 
Macula  acustica  lagenae,  an  der  sich  der  Ilamulus  lagcnae  breit 
fächerförmig  ausbreitet.  Auf  der  Macula  findet  sich  eine  Otolithen- 
masse,  die  einer  hyalinen,  aus  zahlreichen  Kugeln  zusammengesetzten 
Deckmembran  aufruht 

Nach  Breuer  (1891)  besitzt  die  Macula  lagenae  die  Form  eines  hohlen 
Haiboy  linders;  sie  ist  kurz,  und  ihre  Axe'  steht  von  oben  innen  nach  unten 
aussen.  „Die  Ebene,  die  sie  in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  halbiren  würde, 
ist  parallel  derjenigen  des  Frontalcanals  „frontal"."  (Gemeint  scheint  zu  sein, 
dass  die  Halbirungsebene  des  Cylinders,  von  dem  die  Macula  eine  Hälfte  darstellt, 
parallel  dem  Frontalcanal  steht.)  Der  auf  der  Deckmembran  aufruhende  Otolith 
wird,  wie  es  scheint,  von  der  nach  aussen  vorspringenden  Wand  gestützt.  Durch 
die  halbcylindrische  Form  der  Lagena  wird,  wie  Breuer  annimmt,  dem  Otolithen 
eine  bestimmte  „Gleitrichtung",  d.  h.  Verschiebung  vorgeschrieben  r  in  dorso- 
ventralem  Sinne. 

Die  Wand  der  Lagena  besitzt  etwa  die  Dicke  der  Bogengänge,  besonders  in 
der  Gegend  der  Macula;  caudal-  und  lateralwärts  geht  sie  in  die  dickere  Wand 
der  Par8  basilaris,  sonst  allenthalben  in  die  dünnere  Wand  des  Sacculus  über. 

Die  Pars  basilaris  liegt  caudal  und  dorsal  von  der  Lagena, 
zugleich  weiter  lateral,  da  sie  dem  hinteren  Umfang  der  unteren 
Sacculusabtheilung  ansitzt  Sie  ist  ebenfalls  etwa  oval  gestaltet, 
kleiner  als  die  Lagena,  aber  zum  grössten  Theil  mit  festerer  Wandung 
umgeben.  Die  ovale  Comraunicationsöffhung  mit  dem  Sacculus  (Aditus 
partis  basilaris)  blickt  nach  vorn,  lateral-  und  sogar  etwas  doraal- 
wärts.  Sie  sieht  somit  nicht  nur  in  die  untere  Sacculusabtheilung, 
sondern  auch  in  die  obere,  deren  hinterster  kuppeiförmig  abschliessen- 
der Theil  (Tegmentum  vasculosum)  am  oberen  hinteren  Umfang  des 
Aditus  partis  basilaris  befestigt  ist  (Fig.  162).  Die  Wand  übertrifft 
an  Dicke  und  Festigkeit  die  Wände  aller  anderen  Labyrinthabschnitte 
(daher  Knorpelrahmen,    Deiters),    mit  Ausnahme   einer  kleinen 
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rundlichen  Partie  des  medialen  Umfanges,  wo  die  feste  Wand  eine 
scharf  begrenzte  Lücke  aufweist  Im.  Gebiet  dieser  Lücke  legt  sich 
das  dünne  Innenepithel  der  Pars  basüaris  eng  an  das  .ebenfalls  sehr 
dünne  Epithel  (Endothel)  des  Recessus  basüaris  sacci  perilymphatid 
an,  der  sich  von  medial  und  ventral  her  bis  an  die  Pars  basüaris 
ausdehnt  So  kommt  eine  ausserordentlich  dünne,  nur  durch  die 
zwei  Epithellamellen  gebildete  Membran  zu  Stande,  die  in  der 
Lücke  der  dicken  Wandung  der  Pars  basüaris  ausgespannt  ist 
(Fig.  163).  G.  Hasse  bezeichnet  diese  von  ihm  zuerst  entdeckte  Mem- 
bran als  Membrana  basüaris;  sie  stellt  die  Partie  der  Wand  der 
Pars  basüaris  dar,  durch  die  eine  Uebertragung  von  Wellenbewegungen 
im  perilymphatischen  Raum  auf  die  Endolymphe  der  Pars  basüaris 
möglich  erscheint  (die  Area  tympanalis,  H.  Sp.  Harrison).  Ob  sie 
thatsächlich  vorkommt,  ist  allerdings  eine  andere  Frage  (s.  später: 
Cavutn  perüymphaticum).  Zwischen  dem  Aditus  partis  basüaris  und 
4er  Membrana  basüaris  liegt  an  der  medialen  Wand  der  Pars  ba- 
süaris die  Papilla  acustica  basüaris,  eine  Nervenendstelle  von 
schmal-ovaler  oder  spindelförmiger  Gestalt.  Der  llamulus  basüaris 
tritt  von  dorsal  her  an  die  Wand  der  Pars  basüaris  heran  und  läuft, 
ihrem  medialen  Umfang  eng  angeschmiegt,  etwas  ventralwärts,  um 
genau  von  medial  her  die  dicke  Wand  der  Pars  basüaris  zu  durch- 
bohren. 

Im  Innern  der  Pars  basüaris  befindet  sich  endlich  noch  die  schon  von 
Deiters  (1862)  gesehene  Deokmembran  (Membrana  tectoria),  die  jedoch 
(Retzius)  nicht  immer  direct  auf  der  Papilla  acustica  liegend  gefunden  wird, 
sondern  zuweilen  (wahrscheinlich  in  Folge  der  Vorbehandlung)  quer  in  der 
Tasche,  von  der  Papille  durch  einen  Zwischenraum  getrennt,  aufgehängt  ist. 
In  der  eigentümlich  gestalteten  Membran  finden  sich  an  beiden  Flachen  runde 
Locher  und,  von  diesen  ausgehend,  Canäle,  die  die  glasig  homogene  Substanz  der 
Membran  durchziehen. 

An  den  lateralen  Umfang  der  Pars  basüaris  legt  sich  die  Wand  des  grossen 
Spatium  sacculare  cavi  perilymphatid  an. 

Die  Pars  neglecta  ist  eine  kleine  ovale  Ausstülpung  der  medialen 
Wand  der  oberen  Sacculusabtheilung,  deren  Längsdurchmesser  sagittal 
gerichtet  ist  Vorn  ist  sie  etwas  breiter,  hinten  schmäler,  der  hinterste 
Theil  buchtet  sich  frei  nach  hinten  vor.  Sie  liegt  hoch  oben  am 
Sacculus,  dorsal  von  der  Stelle,  wo  der  Ramus  posterior  des  Acusticus 
an  die  mediale  Wand  des  häutigen  Labyrinthes  herantritt,  und  dicht 
unter  dem  Utriculus.  Der  niedrig -ovale,  longitudinal  gelagerte  Ein- 
gang zu  der  Pars  neglecta  (vom  Sacculus  aus)  liegt  direct  ventral  und 
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medial  vom  Foramen  utrictdo-sacculare:  der  laterale  Begrenzungsrand 
des  Daches  der  Pars  neglecta,  der  den  Aditus  partis  negledae  von 
oben  begrenzt,  bildet  gleichzeitig  die  hinteren  zwei  Drittel  des  media- 
len Begrenzungsrandes  des  Foramen  utriculo-saeculare  (Fig.  161). 
Bezüglich  der  Wandung  verhält  sich  die  Pars  negleäa  ganz  analog 
der  Pars  basilaris,  mit  der  sie  überhaupt  manche  Aehnlichkeit  besitzt 
In  der  Hauptsache  besteht  die  Wandung  aus  sehr  dickem,  festem  Ge- 
webe, das  fast  so  dick  ist  als  die  Wand  der  Pars  basilaris ,  nur  in 
einem  beschränkten  Gebiete  besteht  eine  „Area  tympanalisu,  d.  h. 
eine  stark  verdünnte  Wandstrecke.  Es  ist  dies  der  ventrale  und 
der  laterale  Umfang  des  hintersten  Theils  der  Pars  neglecta,  der  sich 
in  Form  eines  blinden  Zipfels  medial  von  dem  Ramulus  neglectus  noch 
caudalwärts  vorschiebt  An  diesem  Zipfel  zieht  lateral  und  ventral 
der  Ductus  perilymphaticus  vorbei,  und  hier  legt  sich  das  Endo- 
thel dieses  Ductus  ganz  eng  an  das  Epithel  der  Pars  neglecta  an; 
eine  trennende  Bindegewebsschicht  ist,  wenn  überhaupt  vorhanden, 
nur  sehr  dünn  (Fig.  162  u.  163).  Die  Dorsalwand  der  Pars  neglecta 
ist  mit  der  Yentralwand  des  Utriculus  und  des  Endes  des  Canalis 
lateralis  innig  verschmolzen;  demnach  stösst  auch  die  Scheidewand 
zwischen  den  beiden  genannten  Theilen  eine  Strecke  weit  auf  sie  auf. 
Am  Dach  der  Pars  neglecta  sitzt  die  ziemlich  grosse  Macula 
acustica  neglecta,  die  durch  eine  mittlere  Einbuchtung  in  zwei  mit- 
telst einer  schmalen  Brücke  zusammenhängende  Hälften,  eine  vordere 
herzförmig -ovale  und  eine  hintere,  halbmondförmige  an  der  hinteren 
Wand  herabsteigende  getheilt  wird.  Zu  beiden  Hälften  geht  der 
Ramulus  neglectus,  der  den  hinteren  frei  vorspringenden  Theil  der 
Pars  neglecta  von  unten  her  umgreift,  dann  (am  lateralen  Umfang 
dieses  Theils)  emporsteigt,  um  sich  am  Dach  der  Pars  neglecta  mit 
zwei  Zweigen  in  den  beiden  Hälften  der  Papilla  zu  vertheilen.  (Der 
Theil  der  Pars  neglecta,  der  von  dem  Nerven  umschlungen  wird,  be- 
sitzt noch  feste  Wandungen;  erst  hinter  dem  Nerven  folgt  noch  der 
Zipfel,  der  die  verdünnte  laterale  und  ventrale  Wandung  aufweist 
In  Fig.  154  ist  dieser  hinterste  Theil  offenbar  vom  Nerven  losgelöst 
und  nach  vorn  gedrängt;  in  natürlicher  Lage  sollte  er  den  Ramulus 
neglectus  medial  bedecken  und  über  ihn  hinweg  caudalwärts  reichen.) 

Auf  der  Macula  neglecta  ruht  endlich  die  schon  von  Deiters  beschriebene 
Membrana  tectoria,  die  im  Ganzen  von  S-förmiger  Gestalt  und  hinten  breiter, 
vorn  schmäler  ist.  Ihre  obere,  der  Macula  anliegende  Fläche  ist  ziemlich  eben 
und  namentlich  in  ihrer  lateralen  Partie  mit  zahlreichen  kleinen  rundlichen 
Löchern  versehen,  von  denen  Canäle  schief  durch  die  Substanz  der  Membran  nach 
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unten  und  innen  hin  laufen.  Die  hintere  Partie  der  Membran  zeigt  eine  in  die 
Hohle  der  Pars  neglecta  von  oben  her  hineinragende  Verdickung,  die  in  der  Mitte 
einen  tiefen  schmalen  Einschnitt  besitzt.  Das  Gewebe  der  Membran  ist  hell, 
homogen,  theilweise  feinstreifig  und  wird  durch  Erhärtung  in  Ueberosmiumsäure 
glasig -spröde;  es  stimmt  völlig  mit  dem  der  Membrana  Uctoria  der  Pars  basi- 
laris  überein  (Retzius). 

Die  Pars  neglecta  wurde  von  Deiters  (1862)  beim  Frosch  gefunden  und 
als  accessorisoher  Theil  der  Schnecke  beschrieben,  dann  von  Hasse  und 
Kuhn  als  Anf  angstheil  (Pars  initialis)  der  Schnecke  aufgefasst  und  geschil- 
dert Retzius  wies  1880  nach,  dass  diese  Nervenendstelle  kein  Schneckentheil, 
sondern  ein  ganz  eigenartiges,  schon  bei  Fischen  vorhandenes  und  erst  bei  den 
Säugern  verschwindendes  Gebilde  sei,  und  gab  ihr  den  Namen  Pars  (resp. 
Macula)  neglecta;  den  zutretenden  Nerven  nannte  er  Ilamulus  neglectus. 
Schon  Deiters  giebt  an,  dass  die  Ausbuchtung  durch  den  Nervenwulst  in  zwei 
Theile  getheilt  werde,  ohne  jedoch  die  Verhältnisse  ganz  klar  zu  erkennen.  Auch 
die  Schilderungen  der  übrigen  Autoren  geben  die  Thatsachen  nicht  ganz  zu- 
treffend wieder;  erst  Harrison  macht  darauf  aufmerksam,  dass  sich  am  hinteren 
Theil  der  Pars  neglecta  eine  verdünnte  Wandstrecke  findet.  So,  wie  oben  be- 
schrieben, fand  ich  die  Verhältnisse  in  allen  untersuchten  Präparaten. 

Das  Tegmentum  vasculosum  ist  der  am  wenigsten  scharf  be- 
grenzte Theil,  dessen  Ausdehnung  demnach  auch  verschieden  angegeben 
wird.  Was  Deiters,  der  zuerst  nach  dem  Analogem  eines  Tegmentum 
vasculosum  (Membrana  Reissneri)  der  Säuger  suchte,  als  solches 
beschreibt,  scheint  nur  der  hintere  kuppeiförmige  Abschluss  der  oberen 
Sacculusabtheilung  zu  sein,  der  durch  etwas  verdickte  Wandung  und 
eigentümlichen  Zellbelag  im  Innern  ausgezeichnet  ist  Hasse  dehnt 
das  Gebiet  des  Tegmentum  vasculosum  weiter  aus;  er  beschreibt  als 
solches,  ebenso  wie  Retzius,  im  Wesentlichen  die  laterale  Wand 
des  oberen  Sacculusabschnittes,  dessen  vordere  und  obere  Grenzen 
jedoch  nicht  ganz  genau  angegeben  sind.  Kuhn  will  das  Gebiet  des 
Tegmentum  wieder  eingeschränkt  wissen  und  lässt  nur  den  hinteren 
Abschluss  der  oberen  Sacculusabtheilung  als  solches  gelten« 

Ich  meinerseits  konnte  eine  besondere  Grenze  des  hinteren  Kuppel- 
theiles  gegen  die  obere  Sacculusabtheilung  ebenso  wenig  wie  Hasse 
und  Retzius  constatiren;  wenn  ich  den  Theil,  den  diese  beiden 
Forscher  als  Tegmentum  vasculosum  bezeichnen,  indifferenter  „obere 
Sacculusabtheilung"  nenne,  so  geschieht  es,  weil  ich  ihm  eine  grössere 
Ausdehnung  und  etwas  complicirtere  Gestaltung  zuerkennen  muss 
als  Jene.  Ueber  die  Frage,  ob  in  der  That  die  Aussenwand  der 
oberen  Sacculusabtheilung  dem  Tegmentum  vasculosum  (der  Membrana 
Reissneri)  der  Sauropsiden  und  Säuger  entspricht,  möchte  ich  mir  ein 
Urtheil  nicht  erlauben. 

Von  dem  Sacculus  geht  endlich  noch  der  Ductus  endolympha- 
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ticus  {Aquaeductus  vestibuli)  aus.  Derselbe  wurzelt  als  röhren- 
förmiger Gang  am  medialen  Umfang  der  oberen  Sacculusabtheilung, 
dicht  vor  dem  Aditus  partis  neylectae  und  etwa  in  gleicher  Höhe  des- 
selben, medial  vom  vordersten  Ende  des  Foramen  utriculo-sacculare 
(Fig.  160).  Das  Anfangsstück  ist  etwas  verbreitert  und  geht  dann 
bald  in  den  engeren  Gang  über,  der  medial  vom  Utriculus  aufsteigt 
und  durch  das  Foramen  endolymphaticum  der  medialen  Ohrkapsel- 
wand in  die  Schädelhöhle  dringt,  wo  er  sich  zwischen  das  parietale 
und  das  cerebrale  Blatt  der  Dura  mater  (in  ein  Spatium  inter- 
durale endolymphaticum,  O'Neil  1898)  einlagert  In  Fig.  160  ist 
der  Verlauf  des  Ganges  punktirt  angegeben.  Das  Foramen  endolym- 
phaticum liegt  nicht  in  derselben  Ebene  wie  der  Anfangstheil,  sondern 
in  diesem  Falle  etwas  weiter  caudal.  So  fand  ich  es  bei  jüngeren 
Thieren;  bei  älteren  ist  die  Richtung  des  Ganges  eine  etwas  nach  vorn 
hin  aufsteigende,  da  das  Foramen  endolymphaticum  etwas  vor  dem 
Abgang  des  Ductus  vom  Sacculus  liegt. 

Der  Uebergang  des  Ductus  endolymphaticus  in  den  Saccus  endo- 
lymphaticus und  das  Verhalten  des  letzteren  in  der  Schädelhöhle  und 
im  Wirbelcanal  wurde  Theil  II,  S.  126  ausführlich  dargestellt  (Bezüg- 
lich der  Hüllen,  zwischen  denen  die  Theile  des  Saccus  endolymphaticus 
liegen,  ist  kürzlich  von  Sterzi  eine  neue  Auffassung  vertreten  worden, 
auf  die  jedoch  hier  nicht  eingegangen  werden  kann;  siehe  die  im 
Literaturverzeichniss  genannten  Arbeiten  von  Sterzi.) 

Dass  die^Kalksäcke',  die  vom  Saccus  endolymphaticus  im  Schädel  und  im 
Wirbelcanal,  ja  noch  an  den  Spinalganglien  gebildet  werden,  etwas  mit  der  Hör- 
function  zu  thun  haben,  ist  auszusohliessen ,  auch  eine  Beziehung  zur  statischen 
Function  ist  höchst  unwahrscheinlich.  Ihre  Bedeutung  muss  somit  nach  einer 
anderen  Seite  hin  liegen:  sie  scheinen  als  Kalkreservoirs  zu  dienen,  die  zu  den 
Stoff  Wechselvorgängen  in  Beziehung  stehen,  vielleicht  bei  der  Produotion  der 
Gesohleohtsproducte  von  Wichtigkeit  sind  (s.  S.  311),  vielleicht  auch  bei  der 
Knochenbildung  eine  Rolle  spielen  (Th.  II,  S.  127).  Die  kalkabsondernde  Fähig- 
keit der  Zellen  der  Sacci  evdolymphatici  erklärt  sich  durch  die  Herkunft  der- 
selben aus  dem  Labyrinthbläschen,  dessen  Wandung  ja  dieselbe  Fähigkeit  bei  der 
Production  der  Otolithen  äussert.  Die  Otolithenproduction ,  die  wahrscheinlich 
im  Dienste  der  statischen  Function  steht,  dürfte  wohl  die  ursprünglichste  Form  ge- 
wesen sein,  in  der  die  Kalkabsonderung  des  Labyrinthbläschens  auftrat;  die  Ent- 
wicklung der  extralabyrinthären  Kalksäcke  ist  dann  ein  sehr  interessantes  Bei- 
spiel von  Ausnutzung  einer  mit  specifisoher  Fähigkeit  begabten  Kategorie  zelliger 
Elemente  zu  neuen  Zwecken. 

Zu  den  im  zweiten  Theil  (S.  127)  gegebenen  historischen  Angaben  mag  noch 
nachgetragen  sein,  dass  eine  vollständig  genaue  Beschreibung  der  Kalksäokchen 
sich  bereits  bei   Caspar  Bartholinus  jun.  findet,   und  dass  Blasius  nur  die 
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c)  Umgebung  des  häutigen  Labyrinthes.  Topographie. 
Wie  schon  bemerkt,  füllt  das  hantige  Labyrinth  den  Raum  der  Ohrkapsel 
nicht  vollständig  aas,  sondern  zwischen  ihm  und  den  Wandungen  der  letzteren 
bleiben  Räume,  die  theils  von  lockerem  perilabyrinthärem.  (perüympha- 
tiicnem)  Gewebe,  theils  von  einem  wirklichen  periljmphatisohen  Raum, 
der  eine  Flüssigkeit  (Perilymphe)  enthält,  eingenommen  sind.  Das  Hiasvorhält- 
uiss  zwischen  dem  hantigen  Labyrinth  und  der  Ohrkapsel  ist  beim  jung  um- 
gewandelten Frosch  noch  nicht  sehr  bedeutend  (s.  Figg.  158  bis  165),  nimmt  aber 
im  Laufe  des  Wachathuma  auaserordentlicb  zu,  da  die  Ohrkapsel  viel  mächtiger 
wächst,  als  daa  häutige  Labyrinth  (vergl.  Fig.  166  mit  Figg.  161  u.  162).  Hand 
in  Hand  damit  vermehrt  sich  die  Menge  des  perilymphatischen  Gewebes  und  die 
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Fig.  166. 
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Ausdehnung  des  perilymphatischen  Raumes.  Die  Ohrkapsel  ist  innen  bekleidet 
mit  dem  Periost,  einer  dünnen,  mit  Pigmentzellen  beaäeten  Bindegewebsmembran, 
die  sich  leicht  von  den  Wandungen  der  Kapsel  loslösen  läaal.  Sie  bildet  die 
äussere  Anheftungsfläche  für  die  Balken  des  perilymphatischen  Gewebes;  auch 
die  Wände  des  perilymphatischen  Raumes  dehnen  sich  stellenweise  bis  zu  ihr 
aus  und  verschmelzen  dann  mit  ihr;  an  anderen  Stellen  aber  wird  auch  die  Wand 
des  Cavum  perilymphaticvm  mit  dem  Periost  nur  durch  lockeres  maschiges  Gewebe 
verbunden.  Das  perilymphatische  Maschengewebe  ist  reich  an  Pigmentzellen, 
stellenweise  durchsetzt  von  Blutgefässen  und  Nervenzweigen, 

Die  mediale  Wand  des  Utriculus  und  des  Sacculus  liegt  der  medialen  Ohr- 
kapselwand nahe  und  wird  mit  ihr  durch  eine  nicht  sehr  dicke  Schicht  peri- 
lymphatiachen  Gewebes  verbunden.  Fixirt  wird  sie  an  die  mediale  Ohrkapselwand 
Ter  allen  Dingen  durch  die  beiden  Aeusticusäate.    Viel  grösser  als  medial  ist  der 
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Abstand  zwischen  dem  häutigen  Labyrinth  und  der  Ohrkapsel  am  lateralen 
Umfang  des  ersteren,  und  hier  wieder  besonders  in  der  hinteren  Hälfte,  wo  sich 
das  weite  Spatium  sacculare  des  Cavum  perilymphaticum  ausdehnt.  In  der  vor- 
deren Hälfte  wird  der  laterale  Umfang  der  unteren  Sacculusabtheilung  durch  peri- 
labyrinthäres  Gewebe  an  die  Ohrkapselwand  befestigt,  und  dieses  umgiebt  auch 
in  ziemlich  reichlicher  Schicht  die  Theile,  die  in  dem  vorderen  Raum  der  Ohr- 
kapsel  liegen  (Recessus  utriculi,  vordere  und  laterale  Ampulle,  vorderes  Ende  der 
unteren  Sacculusabtheilung).  Die  obere  Sacculusabtheilung  wird  dagegen  bis  nach 
vorn  hin  vom  perilymphatischen  Kaum  begleitet.  Die  Theile  des  hinteren  Ohr- 
kapselraumes (Canalis  posterior  und  seine  Ampulle,  Crus  simplex  des  Canalis 
lateralis)  werden  von  reichlichem  perilabyrinthärem  Gewebe  umgeben.  Letzteres 
dehnt  sich  auch  um  den  Ductus  perilymphaticus  und  den  Becessus  partis  basilaris 
des  Saccus  perilymphaticus  herum  aus. 

Die  Bogengänge  sind  in  ihren  Canälen  von  perilabyrinthärem  .Gewebe 
umgeben,  das  grosse  Maschenränne  einschliesst  und  zart  und  fest  ist«  Bei  jungen 
Thieren,  wo 'der  Zwischenraum  zwischen  der  Bogengangswandung  und  der  Skelet- 
wand  nur  klein  ist,  umgiebt  das  Gewebe  den  Gang  allseitig  gleiohmässig ;  auch 
bei  älteren  Thieren  habe  ich  eine  typische  exoentrische  Lage  des  Ganges  nicht 
oonstatiren  können. 

Um  eine  genaue  Vorstellung  von  der  Vertheilung  des  perilabyrinthären 
Gewebes  bei  älteren  Thieren  zu  erhalten,  wären  besondere  Untersuchungen  an 
Material  nöthig,  bei  dem  das  Eindringen  der  Fixationsflüssigkeit  durch  die  Knochen- 
wände durch  specielle  Maassnahmen  ermöglicht  würde.  Sonst  erhält  man  immer 
Schrumpfungen. 

Jedenfalls  ist  die  Befestigung  des  häutigen  Labyrinthes  in  der  Ohrkapsel 
eine  ausserordentlich  geringe. 

d)    N.  acusticus. 

Am  N.  acusticus  sind  zwei  Wurzeln  zu  unterscheiden,  eine  Radix 
ventralis  und  eine  Radix  dorsalis  (Theil  II,  S.  122).  Beide  treten 
in  das  Gebiet  der  Etninentia  acustica  der  MedvXla  öblongata  (Theil  II, 
S.  30)  ein.  Jede  der  beiden  Wurzeln  steht  mit  einem  Ganglion  in 
Verbindung:  die  Radix  ventralis  mit  dem  Ganglion  acusticum 
anterius  und  die  Radix  dorsalis  mit  dem  Ganglion  acusticum 
posterius.  Beide  Ganglien  liegen  in  den  gleichnamigen  Oeffnungen 
der  Ohrkapsel;  jedes  von  ihnen  giebt  einen  kräftigen  Nerven  ab: 
Ramus  acusticus  anterior  und  Ramus  acusticus  posterior,  die 
sich  in  dem  Raum  der  Ohrkapsel  am  häutigen  Labyrinth  vertheilen. 
Jeder  der  beiden  Hauptäste  versorgt  vier  Nervenendstellen. 

Das  Ganglion  acusticum  anterius  liegt  im  Foramen  acusti- 
cum anterius  und  setzt  sich  in  den  R  acusticus  anterior  fort  Der- 
selbe ist  nur  sehr  kurz,  da  er  bald  in  seine  Endäste  zerfällt  (Fig.  154). 
Von  diesen  geht  der  erste,  der  Ramulus  sacculi,  ventralwärts  an 
der  medialen  Wand  des  Sacculus  und  löst  sich  im  Gebiet  der  Macula 
sacculi  in  seine  Endfasern  auf.    Die  Fortsetzung  des  Ramus  anterior 
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verläuft  nach  vorn  am  medialen  Umfang  des  Sacculus,  wendet  sich 
dann  mehr  lateralwärts  zwischen  den  Recessus  utriculi  und  den  Sac- 
cnlus (Fig.  158),  giebt  den  Ramulus  recessus  utriculi  zum  ven- 
tralen Umfang  des  Recessus  utriculi  (Macula  recessus  utriculi)  ab  und 
theilt  sich  dann  in  den  lateralen  Ramulus  ampullae  lateralis  und 
den  medialen  Ramulus  ampullae  anterioris.  Der  erstere  läuft  unter 
dem  Boden  des  Recessus  utriculi  lateralwärts  zum  Boden  der  lateralen 
Ampulle  und  der  daselbst  gelegenen  Crista  acustica,  der  zweite  zieht 
unter  dem  Recessus  utriculi  weiter  nach  vorn  unter  die  vordere  Am- 
pulle, an  deren  vorderem  Umfang  er  sich  im  Gebiet  der  hier  gelagerten 
Crista  acustica  vertheilt  (Figg.  153,  156). 

Das  Ganglion  acusticum  posterius ,  das  im  Foramen  acusticum 
posterius  liegt,  giebt  den  R  acusticus  posterior  ab,  dessen  Verlaufs- 
richtung in  der  Hauptsache  nach  hinten  und  aussen  geht  (Fig.  154). 
Der  erste  Zweig,  der  von  ihm  abgeht,  ist  der  Ramulus  lagenae: 
derselbe  läuft  ventralwärts  zum  medialen  Umfang  der  Lagena,  an 
deren  Macula  acustica  er  sich  vertheilt  Neben  ihm  geht  der  Ramulus 
neglectus  ab,  der  den  hinteren  Theil  der  Pars  negleda  umschlingt, 
indem  er  zunächst  an  seinem  ventralen  Umfang  lateralwärts  tritt,  dann 
sich  an  seinem  lateralen  Umfang  (hinter  der  Stelle,  wo  die  Pars 
negleda  mit  dem  Sacculus  zusammenhängt)  aufwärts  wendet,  um  sich 
am  Dach  der  Pars  negleda  mit  zwei  Zweigen  (einem  vorderen  und 
einem  hinteren)  in  beiden  Hälften  der  hier  gelegenen  Macula  negleda 
zu  verzweigen. 

Der  Ramulus  neglectus  berührt  mit  seinem  ventralen  und  lateralen  Umfang 
den  Ductus  per ilymphaticus;  seine  beiden  Endäste  sind  eingelagert  in  die  einheit- 
liche Scheidewand,  die  dnroh  Verschmelzung  des  Bodens  des  Canalis  lateralis  und 
des  Daches  der  Pars  negleda  zu  Stande  kommt.  —  In  dem  Winkel,  der  durch 
Divergenz  des  Famulus  neglectus  und  des  Ramulus  lagenae  gebildet  wird,  ist  die 
spindelknorplige  Scheide  der  Nerven  (s.  später)  besonders  dick  und  hält  diese 
gewissermaassen  aus  einander;  zwischen  ihnen  und  der  medialen  Sacculuswand 
Hegt  ein  mit  lockerem  maschigem  Gewebe  erfüllter  Baum. 

Nach  Abgabe  des  Ramulus  neglectus  zieht  der  R.  posterior  N.  VIII 
nach  hinten  und  lateralwärts  am  ventralen  Umfang  des  Dudus  peri- 
lymphaticus.  Dieser  Ductus  legt  sich  also  genau  in  den  Winkel  zwischen 
dem  Ramulus  negledus  und  dem  Stamm  des  hinteren  Acusticusastes 
ein.  Der  letztere  gelangt  dann  an  den  dorsalen  Umfang  der  Pars 
basilaris  und  theilt  sich  hier  in  den  Ramulus  basilaris  und  den 
Ramulus  ampullae  posterioris.  (Beide  sind  in  Fig.  162  dargestellt, 
aber  nicht  bezeichnet.)   Der  Ramulus  basilaris  steigt  an  der  media« 
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len  Wand  der  Pars  basilaris  herab  und  durchbohrt  dieselbe  dann  von 
medial  her,  um  sich  an  der  Papilla  basilaris  zu  vertheilen.  Der 
Ramulus  ampullae  posterioris  endlich,  der  letzte  Rest  des 
K  posterior,  läuft  weiter  nach  aussen  und  hinten  über  die  Pars  basi- 
laris hinweg  (Figg.  163,  166)  und  frei  durch  das  perilymphatische 
Gewebe  zum  Boden  der  Ampidla  posterior,  um  sich  an  der  hier  gelege- 
nen Crista  acustica  zu  vertheilen  (Fig.  156). 


e)  Oeftsie  e\   Gefässe  des  Labyrinthes. 

des  Laby-  '  * 

In  Theil  II,  S.  298  wurde  eine  A.  auditiva  beschrieben,  die  von 
der  A.  basilaris  abgeht  und  mit  dem  R.  anterior  N.  acustici  durch  das 
Foramen  acusticum  anterius  in  die  Ohrkapsel  dringt.  Auf  Schnitten 
finde  ich  noch  ein  zweites  Gefäss,  das  mit  dem  hinteren  Acusticus- 
zweig  an  dessen  ventralem  Umfang  die  Ohrkapsel  betritt.  Die  weitere 
Vertheilung  dieser  Gefässe  wurde  bisher  nicht  untersucht  Auch  über 
die  Venen  ist  bisher  nichts  bekannt 

Einen  besonderen  Reichthum  an  Capillargef  aasen  beschrieb  Deiters  in  der 
Wand  der  hinteren  Kuppel  der  oberen  Sacculusabtheilung,  die  er  deshalb  auch 
als  Tegmentum  vasculosum  auffasst;  Hasse  vermochte  diesen  besonderen  Reich- 
thum an  Gefässen  nicht  zu  bestätigen,  hat  aber  allerdings  keine  injioirten  Prä- 
parate untersucht.    Ich  habe  diese  Frage  nicht  speciell  verfolgt. 

Im  Gegensatz  zu  dem  gänzlichen  Mangel  genauen  Wissens  über 
die  Blutgefässe  des  häutigen  Labyrinthes  steht  die  eingehende  Kennt- 
niss,  die  wir  von  den  das  Labyrinth  umgebenden  Lymphräumen, 
den  peri lymphatischen  Räumen,  besitzen.  Wie  schon  bemerkt, 
sind  sie  nicht  nur  als  Theile  des  Circulationssystemes  von  Bedeutung 
—  als  welche  sie  auch  zur  Erneuerung  der  Endolymphe  in  Betracht 
kommen  — ,  sondern  besitzen  auch  mechanische  Aufgaben:  die  Ueber- 
tragung  von  Schwingungen  der  Columella  (also  des  Trommelfelles) 
auf  Theile  des  häutigen  Labyrinthes.  Sie  sind  sehr  ausgedehnt  und 
durchsetzen,  von  selbstständigen  Wandungen  umgeben,  das  peri- 
labyrinthäre  (perilymphatische)  Gewebe.  Zu  unterscheiden  sind:  ein 
Hauptraum  (Spatium  sacculare)  und  zwei  Fortsetzungen  desselben, 
der  Ductus  fenestrae  vestibuli  und  der  Ductus  perilymphaticus. 

Unklar  sind  bisher  die  Beziehungen  des  perilymphatischen  Gewebes 
zum  perilymphatischen  Raum.  Das  perilymphatische  Gewebe  ist  sehr  weitmaschig; 
die  Maschen  erscheinen  auf  Schnitten  leer,  sind  also  jedenfalls  nicht  mit  Zellen 
erfüllt,  sondern  können  nur  eine  Flüssigkeit  enthalten,  die  dann  doch  wohl  zum 
Lymphsystem  irgendwie  in  Beziehung  stehen  wird.    Wie  aber  jene  Maschenräume 
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mit  den  geschlossenen  Lymphräumen  in  Verbindung  treten,  ist  unbekannt;  jeden- 
falls kann  ich  einen  weiten  Uebergang  der  perilymphatischen  Räume  in  die 
Maschenräume  des  perilymphatisohen  Gewebes  nicht  zugeben. 

An  dem  Hauptraum  des  Cavum  perilymphaticum,  der  als  Spatium 
sacculare  (Harrison)  bezeichnet  werden  kann  wegen  seiner  innigen 
topographischen  Beziehungen  zum  Sacculus,  können  auch  wieder  zwei 
Abtheilungen,  eine  untere  und  eine  obere,  unterschieden  werden.  Die 
grosse  untere  Abtheilung  liegt  lateral  vom  hinteren  Theil  des  Sacculus 
und  seinen  Adnexen:  Lagena  und  Pars  basilaris  (Fig.  166).  Sie  nimmt 
den  weiten  Raum  ein,  der  zwischen  diesen  Theilen  und  der  lateralen 
Ohrkapselwandung  beim  erwachsenen  Thiere  bleibt  (bei  jungen  Thieren 
ist  dieser  Raum  viel  kleiner,  Fig.  162).  Caudal,  ventral,  lateral  und 
dorsal  dehnt  sich  das  Spatium  sacculare  bis  an  die  Ohrkapselwand 
aus,  medial  legt  sich  seine  Wand  an  die  Pars  basilaris,  die  Lagena 
und  den  Sacculus  an.  Die  Aussenwand  des  Sacculus,  an  die  sich  die 
Wand  des  perilymphatischen  Sackes  anlegt,  ist  dünn,  die  Aussenwände 
der  Lagena  und  der  Pars  basilaris  dagegen  sind  dick  (Fig.  166).  (Es 
wird  somit  eine  directe  Beeinflussung  der  Lagena  und  Pars  basilaris 
durch  das  Spatium  sacculare  auszuschliessen  sein.)  Am  Sacculus  reicht 
das  Spatium  dorsalwärts  bis  an  den  oberen  Rand  der  oberen  Abthei- 
lung; von  hier  spannt  sich  also  die  Wand  des  Spatium  lateralwärts 
herüber  zum  Periost  des  Ohrkapseldaches.  Gaudalwärts  und  ventral- 
wärts  reicht  das  Spatium  bis  zur  Grenze  des  Sacculus  und  selbst  über 
diese  hinaus.  Wie  weit  die  Ausdehnung  in  der  unteren  Sacculus- 
abtheilung  nach  vorn  hin  geht,  vermag  ich  mit  Bestimmtheit  nicht 
anzugeben;  bei  jüngeren  Thieren  ist  diese  Ausdehnung  sehr  gering, 
bei  älteren  mag  sie  etwas  grösser  sein ,  doch  scheint  auch  bei  diesen 
die  Aussenwand  der  unteren  Sacculusabtheilung  in  ihrer  vorderen 
Partie  mit  der  Ohrkapsel  durch  perilymphatisches  Gewebe  verbunden 
zu  sein,  in  das  der  perilymphatische  Raum  nicht  hineinreicht  An 
der  oberen  Sacculusabtheilung  dehnt  sich  aber  das  Spatium  sacculare 
auch  nach  vorn  hin  sehr  beträchtlich  aus:  von  dem  grossen  unteren 
Raumabschnitt  geht  eine  weite  röhrenförmige  Fortsetzung  (Pars  com- 
municans)  an  der  oberen  Sacculusabtheilung  nach  aufwärts  und  vorn 
(Fig.  161)  und  lagert  sich  dorsal  von  dem  vorderen  Theil  derselben 
als  Pars  superior  des  Spatium  sacculare  in  den  Winkel,  den  der 
Sacculus  und  der  Utriculus  mit  einander  bilden  (Fig.  160).  Auch  der 
vordere  Zipfel  der  oberen  Sacculusabtheilung  wird  noch  von  einem 
vorderen  Zipfel  dieses  oberen  Abschnittes  des  Spatium  sacculare  be- 
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deckt:  der  letztere  liegt  über  dem  Sacculuszipfel,  ragt  aber  über  den- 
selben zu  beiden  Seiten  und  vorn  heraus  and  kommt  so  auch  bis  auf 
den  Becessus  utriculi  zu  liegen  (Fig.  159). 

Von  den  beiden  oben  genannten  Fortsetzungen  des  Spatium  saccu- 
lare geht  der  durch  Retzius  entdeckte  Ductus  fenestrae  vestibuli 
von  der  grossen  unteren  hinteren  Abtheilung  aus.  Bei  jungen  Thieren 
ist  er  kaum  abgesetzt,  da  die  Ohrkapsel  noch  viel  kleiner  und  die 
Abtrennung  der  Fossa  fenestrae  vestibuli  auch  nicht  vollständig  ist. 
Beim  erwachsenen  Thiere  besitzt  er  grössere  Selbständigkeit;  er  geht 
vom  lateralen  Umfang  des  Spatium  sacculare  als  röhrenförmige  Fort- 
setzung aus,  die  lateralwärts  durch  die  Fenestrae  vestibuli  hindurch  — 
und  nach  vorn  in  die  Fossa  fenestrae  vestibuli  hineintritt  In  dieser 
erweitert  sich  der  Gang  zu  einem  Saccus  fenestrae  vestibuli,  der 
allseitig  blind  geschlossen  ist,  und  dem  am  lateralen  Umfang  das  ver- 
breiterte mediale  knorplige  Ende  des  Plectrums  anliegt  Das  Oper* 
culum  deckt  den  Anfang  des  Ductus  fenestrae  vestibuli  von  aussen 
(Fig.  166). 

Der  zweite  Gang,  der  von  Hasse  entdeckte  röhrenförmige  Ductus 
perilymphaticuSy  geht  vom  oberen  Theil  des  Spatium  sacculare  aus- 
nach  hinten.  Er  liegt  dabei  zunächst  dorsal  von  dem  Endstück  des 
lateralen  Bogenganges,  in  dem  Winkel  zwischen  diesem  und  dem 
Sinus  superior,  und  wendet  sich  dann  am  lateralen  Umfang  des  Crus 
simplex  canalis  lateralis  ventralwärts,  um  im  Bogen  zur  medialen  Ohr- 
kapselwand zu  verlaufen  (Figg.  161,  162,  163).  Dabei  tritt  er  zwischen 
dem  Crus  simplex  canalis  lateralis  und  dem  hinteren  Theil  der  Parz 
neglecta  einerseits  (medial)  und  dem  hintersten  Abschnitt  der  oberen 
Sacculusabtheilung  und  der  Pars  basilaris  andererseits  (lateral)  hin- 
durch und  biegt  am  ventralen  Umfang  der  Pars  neglecta  medialwärt» 
um,  gegen  das  Foramen  perilymphaticum  superius  der  Ohrkapsel 
hin.  Dabei  bestreicht  er  hinter  der  Pars  neglecta  auch  noch  den 
ventralen  Umfang  des  Sinus  posterior  utriculi.  Durch  das  genannte 
Foramen  tritt  er  hindurch  in  das  Cavum  cranii  und  geht  hier  in  das- 
Spatium  meningeale  (H.  Sp.  Harrison)  über  (Figg.  163, 164;  Schema 
Fig.  167).  Die  laterale  und  die  ventrale  Wand  der  hinteren  Abthei- 
lung der  Pars  neglecta,  an  denen  der  Ductus  perüymphaticus  vorbei- 
streicht, sind  sehr  dünn  und  vereinen  sich  mit  dem  Endothel  der 
Ductuswand  zu  einer  sehr  dünnen  Lamelle;  die  Wände  der  übrigen 
Labyrinththeile,  an  denen  der  Ductus  vorbeizieht,  sind  dick.  Einen 
besonderen  Becessus  partis  neglectae,  wie  Harrison  ihn  beschreibt, 
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finde  ich  nicht;  meist  buchtet  sich  sogar  die  lateral-ventrale  Wand 
der  Pars  neglecta  in  den  Raum  des  Ductus  perilympha&icus  etwas  vor. 

Aach  mit  dem  R.  posterior  des  -V.  acu&ticus  kommt  der  Ductus  perilymphaticus 
in  enge  Berührnag.  Indem  er  unter  dem  hinteren  Zipfel  der  Pars  neglecta  hin- 
wegtritt, liegt  er  in  der  nach  hinten  offenen  Gabel,  die  durch  den  Ramutus 
ntgleclits  und  die  noch  hinten  aussen  weiterziehende  Fortsetzung  des  R.  posterior 
N.  VIII  gebildet  wird:  er  bespült  den  lateral-caudalen  und  den  ventralen  Umfang 
dea  Famulus  «eglectus,  sowie  den  dorsalen  Umfang  des  übrigen  Theiles  des 
R.  posterior  (Figg.  162,  163;  die  betreffenden  Nerven  sind  hier  dargestellt,  aber 
nicht  bezeichnet.  In  Fig.  154  hat  man  sich,  um  sich  den  Verlauf  dea  Ductus 
perilymphaticus  richtig  vorzustellen ,  den  hinteren  Tb  eil  der  Pars  neglecta  nach 
oben  und  hinten  gehoben  zu  denken,  ao  dass  er  dem  Sinus  posterior  anliegt  und 
den  Ramulus  neglectus  medial  bedeckt.  Dann  würde  der  Ductus  perilymphaticus 
unter  diesem  Zipfel  hinweg  dnrch  die  Nervengabel  verlaufen).  Vor  dem  Anstritt 
aus  der  Ohrkapsel  liegt  der  Ductus  hinter  dem  Ramulus  lagenae;  er  kommt  ausser- 
dem in  enge  Berührung  mit  dem  Recessus  partis  basilaris,  der  vom  Saccus 
perilymphaticus  ausgeht,  bleibt  aber  von  demselben  getrennt.  Nur  die  beider- 
seitigen Wunde  legen  sich  an  einander  an  (Fig.  168). 

Das  Spatium  meningeale  dehnt  sich  am  Boden  der  Schädel- 
höhle,  in  dem  Winkel  zwischen  der  Basis  und  der  medialen  Ohrkapsel- 
Fig.  167. 


wand,  Dach  vorn  und  hinten  aus  und  liegt  dabei  innerhalb  der  von 
mir  als  Dura  mater  aufgefassten  Haut,  also  in  einem  Spatium  inter- 
durale. Caudal  geht  es  in  einen  Ductus  reuniens  (Harrison)  über, 
der  durch  das  Foramen  jugulare  aus  der  Schädelhöhle  heraustritt 
nnd  an  der  Schädelbasis  zu  einem  vor  dem  Anstritt  der  tilossopharyn- 
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geus- Vagusgruppe  gelegenen  Saccusjperilymphaticus  anschwillt 
Der  Saccus  perilymphaticus^endlich  dehnt  sich  nicht  nur  im  Be- 
reich des  Foramen  jugulare  aus,  sondern  sendet  auch  eine  weite  Fort- 
setzung dorsalwärts  durch  das  grosse  am  Ohrkapselboden  gelegene 
Foramen  perilymphaticum  in/erius  hindurch  in  die  Ohrkapsel. 
Hier  legt  sie  sich  als  Recessus  partis  basilaris  der  verdünnten 
Wandpartie  am  medialen  Umfang  der  Pars  basilaris  eng  an  und  bildet 
mit  dieser  zusammen  die  Membrana  basilaris  (Figg.  163,  166,  167). 

Die  ventrale  Wand  des  Saccus  perilymphaticus,  der  im  Gebiet 
des  Foramen  jugulare  liegt,  legt  sich  gegen  eine  feste  Membran,  die 
am  Ausgang  des  Foramen  jugulare  an  dessen  Bändern  befestigt  ist 
und  hier  in  das  Periost  des  Occipitäle  laterale  übergeht  (Fig.  164,  165, 
167).  Sie  ist  leicht  zu  präpariren,  rundlich,  von  schwärzlicher  Farbe, 
ventralwärts  vorgebaucht,  vom  M.  levator  scapulae  inferior  bedeckt, 
lateral  vom  M.  intertransversarius  capitis  inferior  berührt  An  ihrem 
hinteren  Bande  treten  die  Aeste  der  Glossopharyngeus -Vagusgruppe 
hervor. 

Diese  Membran  gleicht  somit  einer  Membrana  tympani  secundaria, 
doch  ist  zu  beachten  1.  dass  sie  ihrer  Lage  nach  nicht  völlig  der  gleichnamigen 
Membran  der  Amnioten  entspricht  (die  sich  übrigens  auch  an  nicht  ganz  gleich- 
wertigen Stellen  bilden  kann),  und  2.  dass  die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  sich 
nicht  bis  zu  ihr  ausdehnt. 

Der  Recessus  partis  basilaris  legt  sich  innerhalb  der  Ohr- 
kapsel mit  seiner  medialen  Wand  eng  an  die  des  Ductus  perilym- 
phaticus an,  ohne  dass  aber  Gommunication  heider  Bäume  an  dieser 
Stelle  bestünde  (Fig.  166). 

Diese  letztere  Thatsache  ist  bei  den  älteren  Untersuchungsmethoden  uner- 
kannt geblieben.  Der  Erste,  der  die  Lymphbahnen  des  inneren  Ohres  durch  die 
ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  verfolgte,  war  C.  Hasse  (1873).  Derselbe  fand 
beim  Frosch  den  Ductus  und  den  Saccus  perilymphaticus  („Aquaeductus  Cochleae"), 
ferner  die  beiden  Oeffnungen,  die  aus  der  Ohrkapsel  in  den  Bereich  des  Foramen 
jugulare  fuhren  („getheiltes  Foramen  rotundumu)  und  Abflussbahnen  des  Cavum 
perilymphaticum  nach  aussen  leiten,  endlich  den  Zusammenhang  des  Saccus  peri- 
lymphaticus mit  intracranialen  Räumen.  Das  Verhalten  der  perilymphatischen 
Räume  und  Gänge  innerhalb  der  Ohrkapsel  ist  jedoch  von  Hasse  nicht  ganz 
zutreffend  erkannt  worden.  Auch  die  Darstellung  von  Retzius  lässt  hier  Fehler 
bestehen ;  im  Uebrigen  entdeckte  Retzius  den  Ductus  fenestrae  vestibulu  F.  Yilly 
(1890)  hat  wohl  zuerst  durch  Untersuchung  von  Serienschnitten  eine  genauere 
Vorstellung  der  fraglichen  Verhältnisse  erlangt.  Er  betont  die  selbstständige 
Wandung,  die  das  ganze  Raumsystem  im  Innern  der  Ohrkapsel  besitzt,  und  schil- 
dert richtig,  wie  der  Ductus  perilymphaticus  durch  die  Schädelhöhle  hindurch  in 
den  Saccus  perilymphaticus  übergeht,  und  dann  erst  von  diesem  aus  eine  Fort- 
setzung an  die  Pars  basilaris  geht  (diese  ist  allerdings  irrthümlicher  Weise  als 
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Lagena  auf gef aast).  H.  Sp.  Harrison  hat  dann  auf  meine  Veranlassung  die  Ver- 
hältnisse auf s  Nene  untersucht  und  dabei  wesentlich  die  oben  mitget  heilten  That- 
sachen  gefunden,  die  ich  im  Uebrigen  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  ge- 
schildert habe.  In  der  Bezeichnung  der  einzelnen  Theile  habe  ich  mich  der  von 
Harrison  gebrauchten  Nomenolatur  angeschlossen.  Harrison  hat  auch  die 
sehr  interessanten  Veränderungen  beschrieben,  die  die  Anordnung  der  perilympha- 
tischen  Räume,  speoiell  des  Recessus  partis  basüaris,  Saccus  perilymphaticus, 
Ductus  reuniens  und  Spatium  meningeale  während  der  Larvenzeit  bei  mehreren 
Anuren  erleidet,  und  durch  die  ein  Licht  auf  die  vielfach  anderen  Verhältnisse 
bei  den  Urodelen  fällt.  Der  Recessus  partis  basilaris,  der  bei  Urodelen  nur  einen 
Blindsack  des  Ductus  perilymphaticus  innerhalb  der  Ohrkapsel  darstellt»  wird  bei 
Anuren  selbstständiger  und  bleibt  mit  dem  Ductus  nur  durch  einen  engeren  Ductus 
reuniens  verbunden.  Dieser  liegt  auch  bei  Anurenlarven  noch  innerhalb  der  Ohr- 
kapsel und  wird  erst  bei  der  Metamorphose  durch  Resorption  und  Neubildung 
von  Knorpelspangen  aus  dieser  herausgedrängt  und  in  seine  definitive  Lage  ge- 
bracht. Das  Foramen  perüymphaticum  inferius  ist  eine  Neuerwerbung  der  Anuren, 
entstanden  zu  denken  durch  Erweiterung  des  Becessus  partis  basüaris  vom  Innen- 
raum der  Ohrkapsel  her  und  Ausstülpung  aus  demselben  zum  Saccus  perilym- 
phaticus.    (Genaueres  s.  bei  Harrison.) 

Was  das  Spatium  meningeale  anlangt,  so  ist  sein  Verhalten  zu  den  Hirn- 
hüllen das  gleiche,  wie  das  des  Ductus  endolymphaticus:  es  liegt  zwischen  zwei 
Blättern,  die  ich  als  parietales  und  neurales  Blatt  der  Dura  auffasse  (Theil  II) 
8.  124),  in  einem  Spatium  interdurale  perilymphattcum  (O'Neil,  1898). 
jDass  die  von  mir  mit  besonderer  Reserve  vertretene  Auffassung  der  Hirnhüllen 
möglicher  Weise  einer  Aenderung  bedarf,  wurde  schon  bemerkt  (s.  die  Arbeiten 
von  G£Sterzi). 

Eine  wichtige  Frage,  die  auf's  Neue  untersucht  werden  sollte,  ist  die  nach 
den  Abfluss wegen  des  Cavum  perilymphattcum.  Hasse  und  Retzius  konnten 
bei  Injection  des  Cavum  perilymphattcum  von  der  Ohrkapsel  aus  die  Flüssigkeit 
in  die  Schädelhohle  eintreten  sehen;  ja  Hasse  vermochte  sogar  von  hier  aus  die 
Lymphsäcke  unter  der  Haut  und  in  der  Bauchhöhle  zu  füllen.  Die  genaueren 
Wege  verdienten  wohl  besonders  festgestellt  zu  werden.  Einen  Uebergang  des 
Cavum  perüymphaticum  in  das  perilymphatische  Gewebe  habe  ich  nirgends 
gefunden;  ich  halte,  wie  Harrison,  das  perilymphatische  Raumsystem  innerhalb 
der  Ohrkapsel  für  geschlossen.  Auch  eine  weite  Communication,  etwa  mit  einem  der 
grossen  Lymphräume  der  Schädelhöhle,  ist  mir  sehr  unwahrscheinlich,  schon  auf 
Grund  der  Ueberlegung,  dass  bei  einem  zu  leichten  Ausweichen  der  Perilymphe  in 
ein  anderes  ausgedehntes  Raumgebiet  eine  Uebertragung  von  Wellenbewegungen 
der  Perilymphe  auf  die  Wände  des  Labyrinthes  weniger  sicher  erfolgen  könnte, 
als  innerhalb  eines  geschlossenen  Raumes.  Hasse  erwähnt  einen  peripheren 
Lymphgang,  der  vom  Saccus  perüytnphaticus  abgeht;  genauer  verfolgt  wurde 
derselbe  bisher  nicht. 

Was  nun  endlich  die  Uebertragung  von  Wellenbewegungen  aus  dem 
Cavum  perilymphattcum  auf  die  einzelnen  Theile  des  Labyrinthes  im  Speziellen 
anlangt,  so  wird  eine  solche  offenbar  nur  dort  erfolgen  können,  wo  sich  das 
Cavum  perüymphaticum  an  dünne  Labyrinth  wände  (Areae  tympanales,  Harrison) 
anlegt.  Harrison  kommt  auf  Grund  dieser  Ueberlegung  dazu,  drei  Stellen  anzu- 
nehmen, an  denen  eine  Uebertragung  der  erwähnten  Art  stattfindet:  am  Sacoulus, 
an  der  Pars  neglecta  und  an  der  Pars  basilaris  (Fig.  167). 

Dem  kann  ich  mioh  nicht  ganz  ohne  Weiteres  anschliessen.   * 
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Als  sicher  kann  gelten,  dass  Schwingungen  ans  dem  Spatium  saeculare  sich 
auf  die  Endolymphe  des  Saceulus  fortsetzen  werden,  dessen  dünne  laterale  Wand 
in  weiter  Ausdehnung  von  dem  Cavum  perilymphaticum  bespült  wird.  .Die  Möglich- 
keit, dass  diese  Wellenbewegungen  sich  durch  den  Ductus  perilymphaticus  auch 
auf  die  Pars  neglecta  und  .'die  Pars  basilaris  fortpflanzen,  kann  'natürlich 
nicht  bestritten  werden;  berücksichtigt  man  jedoch  den  grossen  Umweg,  Jden  die 
Wellenbewegungen  bis  dahin  zu  machen  hatten,  so  kann  es  doch  fraglich  erscheinen, 
ob  die  Dinge  sich  wirklich  so  abspielen.  Ein  .viel  direkterer  Weg  für  die  Fort- 
pflanzung der  Wellen  ist  gegeben  in  den  weiten  Aperturen,  durch  die  jene  Theile 
mit  dem  Saceulus  communiciren.  Dass  Endolymph wellen,  die  im  Saceulus  von 
der  lateralen  Wand  aus  erzeugt  werden,  sich  in  die  Lagena,  die  Pars  neglecta 
und  die  Pars  basilaris  hinein  fortsetzen,  ist  wohl  unabweisbar.  Bedenkt  man 
aber  dann,  dass  die  Pars  basilaris  und  die  Pars  neglecta  klein  und  ihre  Wände 
im  Allgemeinen  ganz  besonders  starr  und  unnachgiebig  sind,  auch  ein  schützen- 
der Otolith  fehlt,  so  ist  es  wohl  näherliegend,  die  dünnen  Wandpartieen  jener 
Theile  anders  aufzufassen:  als  nachgiebige,  zum  Ausweichen  befähigte  Stellen. 
Für  die  Pars  basilaris  wird  das  aus  dem  Schema  Fig.  167  sehr  leicht  verständ- 
lich, und  doch  giebt  das  Schema  noch  vereinfachte  Verhältnisse,  denn  thatsäohlich 
geht  die  Richtung  der  Röhre,  die  von  der  unteren  zur  oberen  Abtheilung  des 
Spatium  saeculare  führt,  von  ventral  und  hinten  nach  dorsal  und  vorn,  der  Ductus 
perüymphaticus  geht  aber  dann  aus  der  oberen  Abtheilung  des  Spatium  saeculare 
direot  nach  hinten,  bildet  also  mit  jener  Verbindungsröhre,  in  der  natürlich  die 
Perilymphwellen  nach  vom-oben  verlaufen  werden,  einen  spitzen  Winkel  (Figg.  162, 
161,  160;  zwischen  Fig.  162  und  Fig.  161  liegt  der  Abgang' der  Verbindungsröhre, 
Pars  communicans,  vom  unteren  Theil  des  Spatium  saeculare).  Ausser  diesem 
ersten  Winkel  bildet  aber  der  Ductus  perüymphaticus  noch  mehrere  andere ,  um 
endlich  bis  zur  Pars  basilaris  zu  gelangen,  ja,  dieser  Weg  ist  so  complicirt,  dass 
es  viel  eher  scheint,  als  ob  durch  ihn  die  directe  Zuleitung  von  Perilymphwellen 
zum  Becessus  basilaris  ganz  besonders  erschwert  werden  soll.  Um  so  leichter 
wird  dann  die  Membrana  basilaris  den  Wellen  nachgeben  können,  die  in  der 
Endolymphe  der  Pars  basilaris  vom  Saceulus  aus  erzeugt  werden.  Mir  scheint 
diese  Auffassung  plausibler  als  die  von  Harrison  vertretene. 
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B.     Die   Ohrkapsel  {Capsula  auditiva)  oder  das  knöcherne 

Labyrinth  (Labyrinthus  osseus). 

Das  hantige  Labyrinth  ist  eingelagert  in  das  knöcherne  Labyrinth 
oder  die  Ohrkapsel,  an  deren  Zusammensetzung  sich  das  Occipüale 
laterale,  das  Prooticum  und,  wenigstens  bei  nicht  zu  alten  Thieren, 
die  Cartüago  prootico-occipüalis,  d.  h.  ein  knorplig  bleibender  Theil 
des  Primordial cranium 8,  betheiligen.  Das  Occipüale  laterale  bildet  den 
kleineren  hinteren,  das  Prooticum  den  grösseren  vorderen  Theil  der 
Kapsel,  der  Prootico-Occipitalknorpel  trennt  die  beiden  Knochen  wie 
ein  gürtelförmig  angeordnetes  breites  Knorpelband.  Ueberlagert  wird 
die  Ohrkapsel  streckenweise  vom  Frontoparietale,  Tympanicum  und 
Parasphenoid. 
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Da  die  Skelettheile,  die  die  Ohrkapsel  zusammensetzen,  im  Ein- 
zelnen schon  im  ersten  Theil  geschildert  wurden,  so  kann  ich  mich 
hier  mit  einer  Gesammtdarstellung  der  ganzen  Kapsel,  unter  Rück- 
sichtnahme auf  die  Beziehungen  zum  häutigen  Labyrinth,  begnügen. 

Die  Cartilago  prootico-occt'pitalis,  deren  Anordnung  im  ersten  Theil 
geschildert  wurde,  verknöchert  hei  sehr  alten  Thieren,  so  dass  dann  die  ganze 
Ohrkapsel  ein  knöchernes  Continuum  bildet.  Die  Verknöcherung  erfolgt  früher 
hei  Landfröschen  als  bei  Wasserfröschen,  was  dem  früheren  Stillstand  des  Waohs- 
thums  bei  den  Landfröschen  entprechen  würde.  Der  laterale  Theil  der  Prootico- 
Occipital-Synchondrose  {scheint  länger  knorplig  zu  bleiben  als  der  mediale;  im 
Uebrigen  findet  man  gelegentlich  den  Knorpel  an  der  äusseren  Oberflache  der 
Synchondrose  noch  erhalten,  während  nach  dem  Lumen  der  Ohrkapsel  hin  bereits 
Verknöcherung  eingetreten  ist.  Im  Nachfolgenden  gehe  ich  von  einem  Zustande 
aus,  wo  die  Synchondrose  noch  durchweg  knorplig  ist. 

Die  Ohrkapsel  liegt  seitlich  vom  hinteren  Theil  der  Schädelhöhle 
zwischen  dem  Foramen  prooticum  (Nn.  V,  VI,  VII)  und  dem  Foramen 
jugvlare  (Nn.  IX,  X).  Ihre  mediale  Wand  bildet  in  der  Hauptsache 
die  laterale  Schädelhöhlenwand  in  der  Labyrinthgegend;  nur  die  hin- 
tere Kuppel  der  Kapsel  wird  von  der  Begrenzung  der  Schädelhöhle 
ausgeschlossen.  Die  drei  Componenten,  die  die  Ohrkapsel  aufbauen, 
gehören,  dem  Gesagten  entsprechend,  der  Ohrkapsel  auch  nicht  allein 
an,  sondern  dehnen  sich  an  den  Boden  und  das  Dach  der  Schädel- 
höhle, sowie  in  die  Occipital-  und  die  Orbitalregion  hinein  aus:  von 
einer  völlig  isolirbaren  Kapsel  ist  somit  keine  Rede. 

Die  Ohrkapsel  dient  endlich  noch  zur  Anlagerung  des  Palato- 
quadratums,  des  Zungenbeinknorpels  und  des  Anntdus  tympancius. 
Der  Processus  basalis  des  Palatoquadratums  lagert  sich  ihrer  Vorder- 
fläche an;  das  obere  Ende  des  Palatoquadratums  verschmilzt  ebenso 
wie  der  Annulus  tympanicus  mit  der  Crista  parotica,  in  die  sich  das 
Ohrkapseldach  fortsetzt;  das  Cornu  principale  des  Zungenbeines  be- 
festigt sich  vorn  am  ventral-lateralen  Umfang  der  Kapsel. 

Die  G  est  alt  der  Ohrkapsel  im  ausgebildeten  Zustande  ist  nicht 
leicht  zu  beschreiben.  Hasse  (1871)  fuhrt  sie  auf  die  einer  unregel- 
niässigen,  abgestutzten,  vierseitigen  Pyramide  zurück,  deren  Basis 
nach  oben  und  etwas  nach  aussen,  deren  Spitze  im  Wesentlichen  nach 
unten  gerichtet  ist,  mit  einer  äusseren,  oberen,  vorderen,  hinteren  und 
inneren  Fläche,  —  setzt  jedoch  hinzu,  dass  die  Pyramidenform  bei 
den  Batrachiern  nicht  so  deutlich  zu  Tage  tritt,  wie  bei  den  Schild- 
kröten. 

Ich  glaube,  dass  man  am  schnellsten  eine  in  der  Hauptsache 
richtige  Vorstellung  von  der  Form  und  Einrichtung  der  Kapsel  erhält, 
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wenn  man  von  vornherein  zwei  Theile,  eine  Pars  superior  und  eine 
Pars  inferior,  an  ihr  unterscheidet  Die  Pars  superior  ist  der 
grössere  Theil;  die  Pars  inferior  erscheint  wie  ein  kleinerer  Unterbau 
unter  ihr.  Beide  Theile  fallen  nicht  genau  mit  der  Pars  superior 
und  der  Pars  inferior  des  häutigen  Labyrinthes  zusammen. 

Die  Grenzen  beider  Theile  sind  an  der  ausgebildeten  Ohrkapsel 
gut  erkennbar.  Es  ladet  nämlich  der  obere  Theil  nach  hinten,  lateral 
und  vorn  mit  einem  vorspringenden  Kamm  über  den  kleineren  ven- 
tralen Unterbau  aus,  und  ganz  besonders  springt  nach  lateral  hin 
dieser  Kamm  sehr  beträchtlich  vor.  Allerdings  ist  er  nicht  durchweg 
mehr  ein  integrirender  Bestandteil  der  eigentlichen  Kapsel,  sondern 
stellt  in  seiner  lateralen  Hälfte  eine  solide  Platte  oder  Leiste  dar,  die 
Crista  parotica,  die  in  der  Flucht  des  Ohrkapseldaches  gesimsartig 
sich  nach  aussen  hin  weit  ausdehnt  und  ein  Dach  der  Paukenhöhle 
bildet.  Durch  sie  erfahrt  die  äussere  Form  der  Ohrkapsel  die  wesent- 
lichste Störung,  und  bei  der  Betrachtung  von  der  Dorsalseite  her 
scheint  dadurch  die  obere  Ohrkapselabtheilung  eine  Ausdehnung  zu 
besitzen,  die  ihr  thatsächlich  nicht  in  diesem  Maasse  zukommt 

Der  ideale  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Pars  superior  ist 
dreiseitig:  die  mediale,  etwa  veitical  stehende  Seite  entspricht  der 
medialen  Ohrkapselwand  fast  in  der  ganzen  Höhe  derselben  (nach 
unten  bis  zu  der  Linie,  in  der  die  Foramina  acustica  liegen);  die  Basis, 
die  ein  wenig  nach  aussen  aufsteigt,  entspricht  in  der  Hauptsache  der 
weiten  Gommunication  mit  der  Pars  inferior,  die  dritte  Seite  ist  die 
schräg  gelagerte  nach  aussen  beträchtlich  abfallende  Decke,  die  sich 
lateral wärts  in  die  horizontal  gelagerte,  platte,  solide  Crista  parotica 
fortsetzt.  Würde  die  medial -dorsale  Kante  der  Kapsel  in  ganzer 
Länge  horizontal  verlaufen,  so  würde  sich  als  vorderer  und  hinterer 
Abschluss  des  oberen  Kapselabschnittes  eine  dreieckige  Fläche  von 
der  Form  des  eben  geschilderten  Querschnittes  ergeben;  die  mediale 
Kante  fällt  aber  nach  vorn  und  hinten  ab,  und  so  werden  die  beiden 
Schlussflächen  niedriger,  zudem  sind  sie  abgerundet  und  dadurch 
kuppeiförmig:  vordere  und  hintere  Ohrkapselkuppel.  Beide 
Kuppeln  werden  durch  die  laterale  Kante  mit  einander  verbunden. 

Das  Dach  der  Ohrkapsel  ist,  wie  schon  erwähnt  wurde,  stark  von 
oben  und  innen  nach  unten  und  aussen  geneigt,  ausserdem  aber  noch 
in  seiner  Mitte  dellenförmig  eingedrückt  Wäre  ihm  lateral  nicht 
noch  die  Crista  parotica  angefügt,  so  würde  seine  Form  etwa  die  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks  mit  lateral  gelagerter,  stark  gekrümmter  Hypo- 
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thenuse  sein ;  diese  Hypothenuse  ist  jedoch  aus  dem  erwähnten  Grunde 
nicht  in  ganzer  Ausdehnung  sichtbar.  Die  beiden  Katheten  werden 
durch  zwei  Wülste,  die  Prominentia  semicircularis  anterior  und 
die  Prominentia  semicircularis  posterior,  gebildet,  die  die  beiden 
Hälften  der  medialen  Begrenzungskante  des  Ohrkapseldaches  (gegen 
die  mediale  Wand)  bilden.  Der  etwas  abgerundete  rechte  Winkel, 
der  zugleich  der  höchsten  Erhebung  der  medialen  Dachkante  der  Ohr- 
kapsel entspricht,  liegt  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Länge  der  Kante, 
sondern  etwas  hinter  derselben:  er  deutet  die  Stelle  an,  wo  im  Inner u 
der  Becessus  superior  des  Cavum  vestibuläre  mit  dem  Sinus  superior 
utriculi  liegt.  Die  beiden  von  hier  aus  abgehenden  Prominentiae 
semicirculares  bilden  mit  der  Medianlinie  einen  Winkel  von  etwa 
45°.  Die  längere  Prominentia  semicircularis  anterior  verläuft 
von  hinten  und  medial  nach  vorn  und  lateral,  zugleich  etwas  nach 
vorn  abfallend:  sie  giebt  die  Richtung  des  Cavum  semicirculare 
anterius  resp.  des  gleichnamigen  häutigen  Bogenganges  an.  Vorn 
läuft  sie  in  die  sehr  flache  vordere  Kuppel  aus.  Dieser  vordere 
Bogengangswulst  ist  weniger  deutlich  als  der  hintere,  weil  sich  auf 
seinen  medialen  Abhang  das  Frontoparietale  heraufschiebt.  Als  viel 
dickerer  Wulst  springt  die  Prominentia  semicircularis  posterior 
vor,  die  das  Cavum  semicirculare  posterius  enthält  Sie  verläuft  schräg 
von  vorn  innen  nach  hinten  aussen,  zugleich  in  dieser  Richtung  ab- 
steigend. Hinten  schliesst  sie  mit  der  besonders  stark  vorspringenden 
hinteren  Ohrkapselkuppel  ab. 

Am  Zu8ammen8to88  der  vorderen  und  der  hinteren  Prominentia  semicircU' 
laris  ist  das  Ohrkapseldach  knorplig;  der  Knorpel  setzt  sieh  von  hier  eine  Strecke 
weit  auf  die  Prominentia  anterior  fort,  vor  Allem  aber  dehnt  er  sich  nach  rück- 
nnd  lateralwärts  aas  and  bildet  die  hintere  Prominenz  sowie  noch  ein  angrenzen- 
des Stück  des  Ohrkapseldaches.  Von  der  hinteren  Kuppel  geht  er  theils  auf  die 
Seitenwand  der  Pars  inferior,  theils  auf  die  Prominentia  lateralis  und  auf  den 
hinteren  Rand  der  Crista  parotica  über.  Der  grösste  Theil  des  Daches  gehört 
somit  dem  Prooticum  an;  [andererseits  ist  die  hintere  Bogengangprominenz  die 
Stelle,  von  der  aus  eine  Eröffnung  des  Labyrinthes  sehr  leicht  ist. 

Die  laterale  Begrenzung  des  eigentlichen  Ohrkapseldaches  ist 
nur  hinten  deutlich  und  hier  durch  einen  horizontalen  caudalwärts 
vorspringenden  Wulst  gebildet,  der  von  der  hinteren  Kuppel  seinen 
Anfang  nimmt:  Prominentia  semicircularis  lateralis  mit  dem 
hinteren  Theil  des  lateralen  Bogenganges  im  Innern.  Nach  vorn  hin 
geht  diese  Prominentia  in  die  Crista  parotica  über.  Der  weitere  Ver- 
lauf des  Canälis  semicircularis  lateralis  und  damit  der  lateralen  Grenze 
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des  eigentlichen  Ohrkapseldaches  ist  äusserlich  nicht  erkennbar,  lässt 
sich  aber  ungefähr  bestimmen,  wenn  man  die  Prominentia  semicircu- 
laris  lateralis  sich  bis  an  das  untere  Ende  der  vorderen  Kuppel  in 
einem  nach  aussen  convexen  Bogen  fortgesetzt  denkt  Der  vorderste 
Theil  kann  sich  am  medialen  Theil  des  Vorderrandes  der  Crista 
parotica  als  flacher  Wulst  bemerkbar  machen,  besonders  aber  ist  an 
der  Ventralfläche  der  Crista  parotica  der  Verlauf  des  lateralen  Bogen- 
ganges erkennbar. 

Die  Crista  parotica  selbst  ist,  wie  schon  gesagt  wurde,  eine  in 
dorso- ventraler  Richtung  nicht  sehr  dicke  Platte,  die  der  vorderen 
Hälfte  des  Ohrkapseldaches  lateral  ansitzt  Ihr  Vorderrand  entspricht 
fast  dem  Vorderrand  des  Ohrkapseldaches;  ihr  Hinterrand  würde, 
medialwärts  verlängert,  die  mediale  Ohrkapselkante  am  vorderen  Ende 
der  Prominentia  semicircularis  posterior  treffen. 

Die  Crista  parotica  ist  zum  grössten  Theil  knorplig,  gehört  also  wesentlich 
zur  Cartilago  prootico  -  occipitalis.  Knorplig  ist  ihr  ganzer  hinterer  Rand  und 
ausserdem  ihr  ganzer  grösserer  lateraler  Abschnitt.  Somit  setzt  sich  das  Prooti- 
cum  nur  von  medial  und  vorn  her  eine  Strecke  weit  in  sie  fort.  Von  dem  Knorpel 
liegt  aber  nur  ein  schmaler  hinterer  Band  frei  zu  Tage;  der  grossere  vordere 
Abschnitt  wird  von  dem  hinteren  Arm  des  Os  tympanicum  bedeckt.  Die  Ventral- 
flache des  Knorpels  wird  von  keinem  Deckknochen  bedeckt.  Mit  der  lateral- 
vorderen Ecke  der  Crista  ist  das  obere  Ende  des  Quadratknorpels  continuirlich 
verschmolzen;  hinter  dem  Winkel,  den  der  Längsarm  und  der  hintere  Querarm 
des  Tympanicum  mit  einander  bilden,  legt  sich  der  Annidus  tympanicus  eng  an 
die  Cr istaf parotica  an  und  ist  bei  jüngeren  Thieren  ebenfalls  continuirlich  knorp- 
lig mit  ihr  verschmolzen,  bei  alten  Thieren  nur  bindegewebig  verbunden.  Endlich 
geht  in  die  önterfläohe  der  Crista  der  Processus  ascendens  plectri  continuirlich 
knorplig  über. 

Die  mediale  Wand  der  Ohrkapsel  steht  im  Wesentlichen  vertical 
und  sagittal,  ist  aber  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
medialwärts  convex  gekrümmt:  in  der  longitudinalen  und  in  der  verti- 
calen  Richtung.  Die  Krümmung  in  der  longitudinalen  bringt  es  mit 
sich,  dass  man  zwei  Gebiete  der  medialen  Wand  unterscheiden  kann: 
ein  sehr  ausgedehntes  vorderes,  das  zugleich  die  laterale  Wand  des 
Cavum  cranii  bildet,  und  ein  kleines  hinteres,  das  sich  an  der  Begren- 
zung des  Cavum  cranii  nicht  mehr  betheiligt,  sondern  lateralwärts 
zurückweicht  (Fig.  168).  Von  der  Begrenzung  des  Cavum  cranii  wird 
es  ausgeschlossen  durch  die  Pars  cranialis  des  Occipitale  laterale,  die 
hier  in  Form  einer  vom  Condylus  occipitalis  aus  aufsteigenden  Leiste 
der  medialen  Ohrkapselwand  (der  Pars  labyrinthica  des  Occipitale 
laterale)  ansitzt 
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Auch  die  mediale  Ohrkapsel  wand  wird  von  allen  drei  in  Betracht  kommen- 
den Componenten  gebildet:  die  hintere  Hälfte  vom  Oecipitale  laterale,  die  vorder« 
vom  Prootieum;  eine  mittlere,  von  oben  nach  unten  verlaufende  Zone  von  der 
Cartilago  prootico*>ccipitali*. 

Die  mediale  Ohrkapselwand  ist  die,  in  dei  eich  die  meisten 
Foramina  finden.  Es  sind  im  ganzen  vier  (Fig.  168).  Eins  derselben 
liegt  für  sich,  isolirt,  in  der  oberen  Hälfte  der  Cartilago  prootico-occi- 
pitalis;  es  ist  das  kleine  Foramen  endolympk-aticum  für  den  Ductus 
endolymphaticus.  Seine  Ebene  blickt  nicht  genau  medialwärts,  sondern 
auch  etwas  ventralwärts.  Die  drei  anderen  liegen  in  einer  Horizontal- 
linie hinter  einander,  nahe  dem  Boden.  Das  vorderste,  kleinste  von 
ihnen  liegt  in  der  Cartilago  prootico-occipitalis,  es  ist  das  Foramen 
Fig.  16& 
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acusticum  anterius  (für  den  K  anterior  des  N.  VIII);  in  einiger 
Entfernung  hinter  ihm  liegt,  durchaus  im  Oecipitale  laterale,  das 
grössere  Foramen  acusticum  posterius  (für  den  B.  posterior  des 
N.  VIII).  Wieder  in  einiger  Entfernung  weiter  hinten ,  schon  zum 
Tbeil  gegen  das  Foramen  jugulare  hinblickend,  liegt  das  Foramen 
perilymphaticum  superius  (für  den  Ductus  perilymphaticus).  Bei 
jüngeren  Thieren  liegt  es  relativ  weiter  vorn,  führt  also  aus  der  Ohr- 
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kapsel  in  die  Schädelhöhle  vor  dem  Foramen  jugulare\  bei  älteren 
verschiebt  es  sich  nach  hinten  hin  und  blickt  dann  direct  gegen  da« 
Foramen  jugulare  (Gaupp,  1893). 

Die  Reihe  dieser  drei  Foramina  wird  nach  hinten  fortgesetzt  durch 
das  grosse  Foramen  perilymphaticum  inferius  (für  den  Recessus 
pariis  basüaris),  das  auch  in  das  Gebiet  des  Foramen  jugulare  blickt, 
aber  ventralwärts  verschoben  ist  und  eigentlich  im  Boden  der  Ohr- 
kapsel liegt  Es  wird  beim  erwachsenen  Thier  nur  durch  eine  sehr 
dünne  Knochenbrücke  vom  Foramen  perilymphaticum  superius  getrennt 

Der  vordere  Theil  der  medialen  Ohrkapselwand  weicht  auch  stark 
lateralwärts  zurück  und  blickt  somit  mit  seiner  cerebralen  Fläche 
nicht  bloss  medial,  sondern  auch  nach  vorn.  So  hilft  er  den  Recessus 
des  Cavum  cranii  begrenzen,  in  dem  das  grosse  Ganglion  prooticum 
liegt  Nur  ein  ganz  flacher  Theil  der  vorderen  Ohrkapselkuppel  springt 
frei  über  die  Pars  cranialis  des  Prooticums  nach  vorn  vor.  Der  hin- 
tere Theil  begrenzt  dagegen,  wie  bemerkt,  das  Cavum  cranii  nicht 
mehr.  Seine  untere  Hälfte  blickt  in  das  Gebiet  des  Foramen  jugulare, 
seine  obere  liegt  ganz  ausserhalb  der  Schädelhöhle  und  dient  zum 
Ansatz  des  M.  intertransversarius  capitis  superior  und  der  vordersten 
Partie  des  M.  longissimus  dorsi.  Dieser  Theil  der  medialen  Ohrkapsel- 
wand bildet  die  mediale  Begrenzung  der  hinteren  Kuppel,  in  der  der 
hintere  Bogengang  verläuft 

Der  Boden  der  oberen  Ohrkapselabtheilung  wird  in  der  Haupt- 
sache durch  die  weite  Communicationsöffnung  mit  der  Pars  inferior 
eingenommen;  doch  müssen  zu  ihm  auch  die  Ventralfläche  der  Crista 
parotica,  die  ventrale  Wand  des  lateralen  Bogengangcavums  und  die 
ventrale  Begrenzung  der  vorderen  und  der  hinteren  Kuppel  gezählt 
werden.  Die  ventrale  Wand  des  lateralen  Bogengangcavums  (Cavum 
semicirculare  laterale)  dient  der  Seitenwand  der  Pars  inferior  zur 
Befestigung;  auch  der  obere  Rand  des  Operculum  und  des  Plectrum 
stossen  an  sie  an. 

Pars  inferior  der  Ohrkapsel. 

Die  Pars  inferior  der  Ohrkapsel  stellt  einen  kleinen  Unterbau 
unter  der  Pars  superior  dar,  an  dem  man  vier  Wände  unterscheiden 
kann:  den  Boden,  die  hintere,  die  laterale  und  die  vordere  Wand. 

Der  Boden  der  Pars  inferior  und  damit  der  ganzen  Ohrkapsel 
schliesst  sich  an  den  lateralen  Rand  der  Schädelbasis  an.  Die  Grenze 
gegen  die  letztere  ist  äusserlich  nicht  überall  sichtbar,  kann  aber  be- 


Ohrkapsel  (knöchernes  Labyrinth).  719 

stimmt  werden  durch  die  Verbindungslinie  zwischen  dem  Foramen 
prooticum  und  dem  Foramen  jugtdare.  Er  ist  im  Ganzen  rechteckig 
gestaltet:  die  vordere  und  die  hintere  Begrenzungslinie,  die  vom 
Foramen  prooticum  und  vom  Foramen  jugtdare  aus  lateralwärts  ver- 
laufen, bilden  die  längeren  Seiten  des  Rechtecks;  die  erwähnte  Ver- 
bindungslinie bildet  die  mediale,  der  laterale  Rand  des  Ohrkapsel- 
bodens die  laterale  Seite.  Doch  liegt  nicht  der  ganze  Boden  in  gleicher 
Flucht  mit  dem  mittleren  Theil  der  Schädelbasis,  vielmehr  steigt  er 
mit  seiner  medialen  Partie  nach  vorn  gegen  das  Foramen  prooticum 
und  nach  hinten  gegen  das  Foramen  jugtdare  auf,  d.  h.  es  liegt  auf 
der  Grenze  gegen  den  mittleren  Theil  der  Schädelbasis  eine  vordere 
und  eine  hintere  Impression,  und  der  zwischen  beiden  gelegene  Boden- 
theil  springt  ventral wärts  wie  eine  quere  Erhebung  vor,  die  medial 
schmal  ist  und  sich  lateralwärts  verbreitert  (Fig.  14  auf  S.  33  des 
ersten  Theiles).  Dieser  am  tiefsten  gelagerte  mittlere  Abschnitt  des 
Bodens  wird  von  der  Cartilago  prootico-occipitalis  gebildet  und  ventral 
noch  von  dem  Querarm  des  Parasphenoids  überlagert;  nur  ein  schmaler 
Streifen  des  Knorpels  pflegt  am  Hinterrand  des  Parasphenoids  un- 
bedeckt zu  sein.  Hinten  betheiligt  sich  noch  das  Occipitale  laterale 
an  der  Zusammensetzung  des  Ohrkapselbodens,  namentlich  in  seiner 
medialen  Hälfte,  vor  dem  Foramen  jugtdare;  hier  liegt,  in  das  Foramen 
jugtdare  blickend,  das  schon  erwähnte  Foramen  perilymphaticum 
inferius.  Vorn  wird  der  Boden  in  geringerem  Umfange  ergänzt  durch 
das  Prooticum,  und  zwar  ebenfalls  hauptsächlich  medial,  hinter  dem 
Foramen  prooticum. 

Im  vorderen  lateralen  Gebiet  des  Bodens,  also  an  der  Cartilago 
prootico-occipitalis^  findet  sich,  an  den  lateralen  Umfang  heraufreichend, 
die  Befestigungsstelle  für  das  Cornu  principcde  <Jßs  Zungenbeins.  Die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  knorpligen  Gebilden  wird  nur  durch 
Bindegewebe  hergestellt. 

Die  Hinter  fläche  der  Pars  inferior  steht  unterhalb  der  hin- 
teren Ohrkapselkuppel  quer-vertical;  ihre  Fläche  blickt  also  nach 
hinten.  Sie  ist  dreiseitig  gestaltet,  mit  einem  oberen  quer  verlaufen- 
den Rande  (Verbindung  mit  der  Pars  superior),  einem  unteren  schräg 
lateral  wärts  absteigenden  (Grenze  gegen  den  Boden)  und  einem  late- 
ralen verticalen  (Grenze  gegen  die  Seitenwand).  Letzterer  besitzt 
einen  flachen  Einschnitt,  der  die  hintere  Umrandung  der  Fenestra 
vestibtdi  bilden  hilft  Die  geschilderte  Hinterwand  gehört  ganz  dem 
Occipitale  laierode  an. 
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Die  Vorder  fläche  ist  ähnlich  gestaltet  wie  die  Hinterfläche 
(also  dreiseitig),  nur  nicht  so  scharf  gegen  den  Boden  abgesetzt  Man 
kann  an  ihr  einen  oberen  und  einen  unteren  Abschnitt  unterscheiden: 
der  untere  stellt  einen  etwas  vortretenden  Höcker  (Protuberantia 
articularis)  mit  planer  nach  vorn  und  etwas  lateralwärts  blickender 
Gelenkfläche  (für  den  Processus  basalis  des  Palatoquadratum)  dar, 
der  obere  bildet  eine  Rinne  zwischen  diesem  Höcker  und  dem  Vorder- 
rand der  Crista  parotica  (s.  Theil  1,  Figg.  16  und  19).  In  der  Rinne 
zieht  der  B.  hyomandibularis  des  Facialis  nach  hinten  um  die  Ohr- 
kapsel herum  (Theil  II,  Fig.  40).  Die  Vorderfläche  gehört  in  der  Haupt- 
sache dem  Prooticum  an,  die  Cartilago  prootico-occipitrilis  bildet  nur 
den  lateralen  Theil  der  Protuberantia  articularis  (die  Facies  articularis 
derselben  besitzt  natürlich  einen  continuirlichen  Knorpelüberzug). 

Die  Seitenwand  der  Pars  inferior  endlich  erhält  eine  ganz 
besonders  wichtige  Bedeutung  dadurch,  dass  in  ihr  die  Fenestra 
vestibuli  liegt  Die  Wand  selbst  ist  fast  durchweg  knorplig  (wofern 
die  Cartilago  prootico-occipitalis  überhaupt  noch  vorhanden  ist),  wird 
nur  vorn  vom  Prooticum  ergänzt,  steht  vertical  und  sagittal,  blickt 
also  nach  aussen  und  ist  unter  der  Crista  parotica  versteckt  Im  hin- 
tersten Theil  der  Seitenwand  findet  sich  die  ovale  Fenestra  vesti- 
buli, deren  hinterer  Rand  noch  vom  Occipitcäe  laterale  gebildet  wird, 
und  die  nicht  rein  nach  der  Seite,  sondern  auch  nicht  unerheblich 
caudalwärts  blickt  Nur  ihr  hinterer  Umfang  liegt  an  der  Oberfläche 
der  Ohrkapsel;  der  grössere  vordere  Abschnitt  ihres  Begrenzungsrandes 
liegt  in  grösserer  Tiefe,  im  Grunde  der  Fossa  fenestrae  vestibuli 
(Retzius),  d.  h.  einer  Nische,  die,  wie  schon  im  ersten  Theil  gesagt 
wurde,  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  der  Boden  der  Ohrkapsel  am 
unteren  Rande  der  Fenestra  vestibuli  wie  eine  Plattform  nach  aussen 
vorspringt,  und  zwar  auch  in  dem  vor  der  Fenestra  gelegenen  Gebiet, 
so  dass  diese  selbst  im  hinteren  Abschnitt  jener  Nische  liegt  Der 
laterale  Rand  des  vorspringenden  Bodentheiles  krümmt  sich  etwas 
aufwärts  (Fig.  18  a.  S.  41  des  ersten  Theiles).  Die  Ausdehnung  der 
Fossa  fenestrae  vestibuli  nach  vorn  hin  ist  ziemlich  beträchtlich;  sie 
erstreckt  sich  über  den  ganzen  knorpligen  Theil  der  Seitenwand  und 
schneidet  sogar  noch  in  den  knöchernen  ein.  Zum  Abschluss  kommt  sie 
vorn  dadurch,  dass  der  laterale  und  der  vordere  Rand  des  vorspringen- 
den Bodentheiles  sich  an  die  Unterfläche  der  Crista  parotica  legen 
und  mit  dieser  verschmelzen.  Dies  geschieht  bereits  im  Bereich  des 
Prooticum,    so   dass  also  der  vordere    blinde  Abschluss    der  Fossa 
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fenestrae  vestibuli  knöchern  umwandet  ist,  und  zwar  auch  medial,  denn 
auch  die  Wand,  in  der  die  Fenestra  vestibuli  selbst  liegt,  ist  zwar  vor 
der  Fenestra  knorplig  (gehört  also  der  Cartilago  prootico-occipitalis  an), 
ihr  vorderster  Theil  aber  fällt  auch  bereits  in  das  Gebiet  des  Prooti- 
cums.  Ein  eigentlicher  hinterer  Abschluss  der  Grube  besteht  da- 
gegen nicht,  die  Grube  öffnet  sich  caudalwärts  nach  der  Hinterwand 
der  Ohrkapsel  zu  (Fig.  176). 

Innenraum  der  Ohrkapsel. 

Die  Ohrkapsel  umschliesst  im  Ganzen  vier  Räume:  das  Cavum 
vestibuläre  commune  und  drei  Cava  semicircularia  (C.  s.  ante- 
rius,  posterius  und  laterale).  Die  äusserlich  erkennbare  Unter- 
scheidung einer  Pars  superior  und  einer  Pars  inferior  kann  auch  im 
Innern  erkannt  werden:  das  Cavum  vestibuläre  commune  gehört 
mit  seiner  unteren  Hälfte  der  Pars  inferior,  mit  seiner  oberen  der 
Pars  superior  an,  und  die  Pars  superior  umschliesst  ausserdem  noch 
die  drei  Cava  semicircularia. 

Die  drei  Cava  semicircularia  communiciren  durch  je  zwei 
Ostia,  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  mit  der  oberen  Hälfte  des 
Cavum  vestibuläre;  in  ihnen  liegen  die  Mittelstücke  der  drei  häutigen 
Bogengänge.  Die  Abtrennung  der  Bogengangräume  von  dem  Cavum 
vestibuläre  commune  wird  bewirkt  durch  drei  Septa  semicircularia, 
platte  und  niedrige  Scheidewände,  die  zwischen  je  zwei  Wänden  der 
oberen  Ohrkapselabtheilung  angebracht  sind  und  mit  je  einem  vor- 
deren und  einem  hinteren  freien  Rande  aufhören.  Um  die  Platte 
herum  schlingt  sich  der  mittlere  Theil  des  betreffenden  Bogenganges; 
an  den  beiden  freien  Rändern  des  Septums  tritt  letzterer  in  das 
Cavum  vestibuläre  commune  ein. 

Die  Lage  und  Anordnung  der  drei  Cava  semicircularia  und  ihrer 
Septa  ergeben  sich  aus  dem  bekannten  Verlauf  der  Bogengänge. 
Das  Septum  semicirculare  anterius  (Fig.  169)  ist  zwischen  der 
medialen  Wand  und  der  Decke  der  Ohrkapsel  ausgespannt;  seine  Be- 
festigungslinie an  der  medialen  Ohrkapselwand  zieht  etwas  schräg  von 
hinten -oben  nach  vorn-abwärts;  die  dem  Cavum  vestibuläre  zu- 
gekehrte Fläche  blickt  ventral-  und  etwas  caudalwärts,  die  nach  dem 
Cavum  semicirculare  anterius  sehende  demnach  dorsal-  und  etwas  vor-' 
wärts.  Es  gehört  vorn  dem  Prooticum,  hinten  der  Cartilago  prootico- 
occipitalis  an.  Das  Cavum  semicirculare  anterius  markirt  sich  auf  der 
Decke  der  Ohrkapsel  durch  die  Prominentia  semicircularis  anterior] 
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der  vordere  Theil  liegt  im  Prooticum,  der  hintere  meist  noch  im 

Gebiet  des  Knorpels. 

Das  Gavum  semicirculare  posterius  liegt  im  Innern  der  Pro- 
minentia  semicircularis  posterior;  das  entsprechende  Septum  (Fig.  169) 
ist  kürzer  als  das  vordere,  aber  nie  dieses  zwischen  der  medialen 
Wand  and  dem  Dach  der  Ohrkapsel  angebracht.  Es  ist  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  (als  das  vordere)  schräg  gestellt,  d.  h.  seine  Befesti- 
gungBlinie  an  der  medialen  Wand  zieht  von  vorn-oben  nach  hinten- 
nnten.  Seine  mediale  Hälfte  gehört  dem  OecipUale  laterale  an,  der 
laterale  Theil  ist  knorplig  und  geht  in  die  Cartüago  prootico-occipitalis 
über,  die  auch  das  Dach,  den  lateralen  and  zum  Theil  auch  noch  den 
medialen  Umfang  des  Cavum  semicircvlare  posterius  bildet  Doch  wird 
die  mediale  Wand  der  hinteren  Kuppel  zum  grüssten  Theil  vom  Occi- 
pitale laterale  gebildet. 

Das  Cavutn  semicirculare  laterale  ist,  wie  oben  geschildert, 
nur  in  seinem  hinteren  Abschnitt  (als  Prominentia  semicircularis  late- 
ralis) äusserlich  erkennbar,  der  grösste  Theil  seines  Verlaufes  macht 
Fig.  169. 
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sich  an  der  Dorsalfläche  der  Ohrkapsel  nicht  bemerkbar.  Jene  hinten 
vorspringende  Prominentia  semicircularis  lateralis  entspricht  übrigens 
streng    genommen    schon  dem   Uebergang  des   Cavum  semicirculare 
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laterale  in  das  Cavum  vestibuläre  commune.  Das  Septum  semicircu- 
lare  laterale  steht  vertical  und  wird  zum  grössten  Theil  durch  den 
Knorpel  der  Cartüago  prootico-occipUalis  gebildet;  doch  dringen  das 
(kapitale  laterale  von  hinten  her  und  das  Prooticum  von  vorn  her 
eine  Strecke  weit  in  das  Septum  vor.  Auch  die  übrigen  Wände  des 
Cavum  semicirculare  laterale  fallen  zum  grössten  Theil  in  das  Gebiet 
des  Knorpels. 

Am  Cavum  vestibuläre  commune  (Fig.  169)  sind  eine  Pars 
superior  und  eine  Pars  inferior  zu  unterscheiden,  die  aber  weit 
in  einander  übergehen.  Die  Grenze  wird  gegeben  durch  eine  schräg 
gelagerte  Ebene,  die  an  der  medialen  Ohrkapselwand  durch  die  Linie 
der  Foramina  acustica  und  des  Foramen  perilymphaticum  superius 
und  lateral  durch  die  untere  Befestigungslinie  des  Septum  semicirculare 
laterale  bestimmt  ist  (Fig.  161  bis  163). 

An  der  Pars  superior  des  Cavum  vestibuläre  sind  der  Haupt- 
raum und  drei  kleine  Recessus  unterscheidbar.  Der  Recessus 
superior  liegt  an  der  medialen  Ohrkapselwand  zwischen  dem  hin- 
teren Rande  des  Septum  semicirculare  anterius  und  dem  vorderen 
Rande  des  Septum  semicirculare  posterius]  er  enthält  den  Sinus'  supe- 
rior utriadi.  Nach  vorn  führt  das  Ostium  posterius  cavi  semi- 
circularis  anterioris,  nach  hinten  das  Ostium  anterius  cavi 
semicircularis  posterioris  in  das  entsprechende  Cavum  semicircu- 
lare. Die  Ostia  finden  ihre  ventrale  Begrenzung  durch  die  ent- 
sprechenden freien  Ränder  der  Septa. 

Ein  Recessus  anterior  liegt  vorn,  ist  flach  und  entspricht  der 
auch  äusserlich  nur  sehr  wenig  vortretenden  Partie  der  vorderen  Ohr- 
kapselkuppel. In  ihn  mündet  von  oben  das  Ostium  anterius  cavi  semi- 
circularis anterioris\  es  liegt  in  ihm  der  vordere  untere  Theil  des 
vorderen  Bogenganges.  Etwas  tiefer  ist  der  Recessus  posterior, 
der  der  hinteren  Kuppel  entspricht  und  den  unteren  Theil  des  Canalis 
posterior  beherbergt,  der  durch  das  Ostium  posterius  cavi  semicircularis 
posterioris  in  ihn  eintritt. 

Der  Hauptraum  der  Pars  superior  des  Cavum  vestibuläre  be- 
herbergt die  übrigen  Theile  des  häutigen  Labyrinthes,  die  oberhalb 
der  beiden  Acusticusäste  liegen,  also  nicht  nur  den  Utriculus,  die  drei 
Ampullen  und  das  hintere  Ende  des  Canalis  semicircularis  lateralis, 
sondern  auch  die  Pars  neglecta  und  den  oberen  Theil  des  Sacculus. 
Der  Gesammtraum  passt  sich  im  Allgemeinen  der  Form  des  Gesammt- 
inhaltes  an;  eine  weitere  Zerlegung  in  einzelne  Theile  ist  gewöhnlich 
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nicht  erkennbar.  Das  Missverhältniss  in  der  Grösse  zwischen  der  oberen 
Abtheilung  des  Gavum  vestibuläre  commune  und  seinem  Inhalt  ist 
nicht  so  beträchtlich,  wie  das  bei  der  unteren  Abtheilung  der  Fall 
ist.  An  der  medialen  Wand  der  oberen  Abtheilung  findet  sich  das 
Foramen  endolymphaticus,  auf  der  Grenze  der  oberen  und 
unteren  Abtheilung  liegen  die  Foramina  acustica  und  das  Foramen 
jperilymphaticum  superius.  Bei  Berücksichtigung  der  Lage  der 
drei  genannten  Foramina  ergiebt  sich,  dass  die  Ohrkapsel  wand,  die 
bei  Betrachtung  von  der  Schädelhöhle  aus  als  mediale  erscheint, 
fast  in  ihrer  ganzen  Höhe  der  Pars  superior  des  Cavuni  vestibuläre 
angehört 

Die  Cartilago  prootico-occipitalis  erscheint  im  oberen  Theil  des  Cavum  vesti- 
buläre commune  zunächst  als  eine  schmale  mittlere  Zone  der  medialen  Wand  (mit 
dem  Foramen  acusticum  anterius  und  dem  Foramen  endolymphaticum) ,  diese 
Zone  bildet  auch  die  mediale  Wand  des  Ilecessus  superior;  von  hier  aus  setzt 
sich  der  Knorpel  an  die  Decke  der  Ohrkapsel,  und  zwar  speciell  nach  hinten  hin, 
fort.  Er  bildet  also  die  Decke  des  Ilecessus  superior  und  auch  des  hinteren 
Theües  des  Cavum  vestibuläre  commune  selbst,  ferner  die  Decke,  den  lateralen 
Umfang  und  auch  einen  Theil  des  medialen  Umfangs  des  Cavum  semicirculare 
posterius  (die  ganze  Prominentia  semicircidaris  posterior)  nebst  dem  hinteren  Um- 
fang dös  Ilecessus  posterior-,  auch  das  Septum  semicirculare  posterius 
ist  zum  grossen  Theil  knorplig  (nur  von  medial  her  dringt  das  Occipitale  laterale 
vor),  so  dass  also  der  grösste  Theil  des  Cavum  semicirculare  posterius  knorplig 
umwandet  ist.  Die  hintere  mediale  Wand  der  Pars  superior  des  Cavum  vesti- 
buläre commune  ist  knöchern.  In  das  Gebiet  des  lateralen  (breitesten)  Theües  der 
Cartüago  prootico - occipitalis  fällt  das  Cavum  semicirculare  laterale,  das 
gewöhnlich  sogar  allseitig  knorplig  umwandet  ist.  Auch  auf  das  Gebiet  des 
Cavum  semicirculare  anterius  setzt  sich  der  Knorpel  von  der  Knorpelzone 
der  medialen  Wand  mehr  oder  minder  weit  fort  und  bildet  nicht  nur  die  mediale, 
dorsale  und  laterale,  sondern  auch  die  ventrale  Wand  (also  den  hinteren  Theil  des 
Septum  semicirculare  anterius).  Der  vordere  Absohluss  der  Ohrkapsel  wird  dann 
vom  Prooticum  gebildet,  das  ausserdem  hauptsächlich  am  Dach  des  Cavum  vesti- 
buläre commune  sich  ausbreitet. 

Einfacher  gestaltet  als  die  Pars  superior  ist  die  Pars  inferior 
des  Cavum  vestibuläre  commune,  Sie  bildet  nur  einen  einheitlichen 
Raum  von  geringeren  Dimensionen  als  die  obere  Hälfte.  Von  den 
Theilen  des  häutigen  Labyrinthes  liegen  in  ihr:  die  untere  Sacculus- 
abtheilung,  die  Lagena  und  die  Pars  basilaris\  dazu  kommt  aber  noch 
die  untere  sehr  ausgedehnte  Abtheilung  des  Spatium  sacculare  cavi 
perüymphatici.  Die  ganze  Raumabtheilung  liegt  unterhalb  des  Niveaus 
der  Foramina  acustica\  ihr  Boden  senkt  sich  von  medial  nach  aussen 
sehr  beträchtlich  herab.  (Aeusserlich  kommt  das  darum  nicht  zum 
Ausdruck,  weil  der  Knorpel  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Cavum  cranii 
und  dem  Cavum  labyrinthi  am  dicksten  ist  und  von  hier  aus  nach  aussen 
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wie  nach  innen  hin  sich  verdünnt  (Figg.  159  bis  163).  Somit  erscheint 
äusserlich  der  Boden  des  Cavwn  cranii  und  der  Ohrkapsel,  wenigstens  in 
der  Mitte  derselben,  horizontal,  während  im  Inneren  beide  Bodentheile 
schief  abfallen:  der  Ohrkapselboden  lateral wärts,  der  Boden  des  Cavwn 
cranii  medialwärts).  Im  Ganzen  genommen  ist  die  Pars  inferior  des 
Cavum  vestibuläre  eine  Höhle,  die  auf  dem  verticalen  Querschnitt  drei- 
seitig erscheint:  die  obere  Seite  wird  durch  den  weiten  Uebergang  in 
die  Pars  superior  gebildet  Der  Winkel,  in  dem  der  Boden  in  die 
laterale,  etwa  senkrecht  stehende  Wand  übergeht,  ist  stark  abgerundet. 
Als  wichtigste  Besonderheit  besitzt  diese  Höhle  an  ihrer  lateralen 
Wand  die  Fenestra  vestibuli,  der  aussen  die  Fossa  fenestrae 
vestibuli  vorgelagert  ist.  Innen  und  hinten  liegt  am  Boden  des 
Raumes  das  Foramen  perilymphaticum  inferius,  nur  durch  eine 
dünne  Knochenspange  vom  Foramen  perilymphaticum  superius 
getrennt. 

Die  hintere  Wand  und  die  hintere  Hälfte  der  medialen  Wand  wird  vom 
Occipitale  laterale,  die  vordere  Wand  nnd  die  vordere  Hälfte  der  medialen  wird 
vom  Prooticum  gebildet.  Die  Cartüago  prootico-occipitalis  setzt  sich  von  der 
medialen  Wand  der  Pars  superior  auf  den  Boden  der  Pars  inferior  fort  und  bildet 
hier  eine  lateralwärts  verbreiterte  Zone,  sowie  die  ganze  laterale  Wand  des  Raumes. 

Die  beiden  Skeletgebilde,  die  die  Columella  auris  zusammen- 
setzen (Operculum  und  Plectrum),  werden  bei  den  Gebilden  des 
Mittelohres  geschildert  werden. 

Umgebung  der  Ohrkapsel.    Operationen. 

Die  Aussenfläche  der  Ohrkapsel  dient  mehreren  Muskeln  zur  Befestigung 
und  wird  zum  grossen  Theü  von  solchen  überlagert  und  bedeckt. 

An  der  Dorsal  fläche  kommen  in  Betracht  der  M.  temporalis,  M.  de- 
pressor  mandibulae  und  M.  rkomboideus  anterior.  Der  M.  temporalis 
(Theil  I,  Fig.  76)  entspringt  vom  vorderen  Abhang  der  Promine ntia  semicircularis 
posterior  und  einem  kleinen  angrenzenden  Gebiet  des  OhrkapseldaoheB  und  zieht 
dann  nach  vorn  und  etwas  lateralwärts  über  das  Ohrkapseldach,  dem  er  somit  in 
der  Hauptsache  nur  lose  aufliegt.  Auch  die  Prominentia  semicircularis  anterior 
wird  von  ihm  bedeokt.  Der  M.  depressor  mandibulae  entspringt  nicht  von 
der  Ohrkapsel  selbst,  liegt  aber  in  ihrer  Nachbarschaft  (Theil  I,  Figg.  57  u.  75). 
Seine  Portio  superior  entspringt  von  der  Fascia  dorsalis,  die  vorn  in  die  obere 
Hälfte  der  Fascia  temporalis  übergeht,  seine  Portio  inferior  entspringt  vom  hin- 
teren oberen  Arm  des  Tympanioum  und  vom  hinteren  Theil  des  Annulus  tympa- 
nicus.  Der  M.  rkomboideus  anterior  (Theil  I,  Figg.  57  u.  60)  endlich  ent- 
springt am  hinteren  Theil  des  Frontoparietale,  an  der  Fascia  temporalis  und,  mit 
seinen  tiefsten  Fasern,  manchmal  auch  noch  von  der  Kante  der  Prominentia  semi- 
circularis posterior.  Er  bedeckt  den  hinteren  Theil  des  M.  temporalis  und  die 
Prominentia  semicircularis  posterior.  Unter  seinem  vorderen  Rande  macht  sich 
die  nach  vorn  ziehende  A.  occipitalis  bemerkbar  (Theil  II,  Figg.  88  u.  89). 
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An  der  Yorderfläohe  der  Ohrkapsel  liegt  innen  der  M.  pterygoideus, 
der  vom  Frontoparietale  und  vom  Prootioum  entspringt;  vor  dem  grosseren  late- 
ralen Abschnitt  der  Vorderflache  zieht  der  M.  temporalis  herab,  der  Kapsel  nur 
lose  anliegend. 

Am  hinteren  Umfang  kommen  eine  ganze  Anzahl  von  Muskeln  in  Be- 
tracht. Unter  dem  Ehomboideus  anterior  befestigt  sich  an  der  Kante  der  Pro- 
minentia  semicircularts  posterior  und  am  hinteren  Band  des  Frontoparietale  der 
vorderste  Theil  des  M.  longissimus  dorsi,  der  dicht  hinter  dem  lateralen  Theil 
der  genannten  Prominen tia  von  der  A.  occipitcUis  durchbohrt  wird  (Theil  I,  Fig.  63). 
Ihm  sohliesst  sich  in  der  Tiefe  der  M.  int  er  er  uralt  8  primus  an,  der  dicht 
über  dem  Foramen  oceipitale  magnum  seitlich  von  der  Mittellinie  am  OccipitaU 
laterale  inserirt.  Lateral  von  ihm  und  zum  Theil  durch  ihn  bedeckt  inserirt  am 
medialen  Umfang  der  hinteren  Ohrkapselkuppel  der  M.  intertransversarius 
capitis  superior  (Theil  I,  Fig.  63).  Weiter  aussen  kommt  dann  zunächst  der 
M.  trapezius  (cucullaris)  in  Betracht,  der  von  der  lateral -hinteren  Ecke  der 
Crista  parotica  aus  nach  abwärts  zieht,  sowie  die  Mm.  petrohyoidei,  die 
rostral-medial  vom  Trapezius  an  der  Unterfläche  der  knorpligen  Crista  parotica 
entspringen.  Endlich  entspringt  ganz  in  der  Tiefe  an  der  Hinterwand  der  unteren 
Kapselhälfte  (Oceipitale  laterale),  sowie  am  Operculum  und  an  der  Cartüago 
prootico-occipitalis  unterhalb  desselben  der  M.  levator  scapulae  superior 
(Theil  I,  Figg.  60,  77,  81). 

An  der  Ventralfläche  der  Ohrkapsel  entspringt  vor  Allem  der  M.  levator 
8capulae  inferior  (Theil  I,  Fig.  61);  die  Ursprungslinie  liegt  am  hinteren 
Rande  des  Querarms  des  Parasphenoids ,  am  OccipitaU  laterale  (in  der  Grube 
hinter  dem  Querarm  des  Parasphenoids)  und  auch  noch  lateral,  am  basalen  Theil 
der  Cartüago  prootico-occipitalis.  Ueber  seine  Ventralfläche  zieht  die  A.  carotis 
interna  von  hinten  und  lateral  schräg  nach  vorn  nnd  medial  (Fig.  92  a.  S.  312  des 
zweiten  Theiles).  Dorsal  vom  M.  levator  scapulae  inferior  liegt  endlich  der 
M.  intertransversarius  capitis  inferior,  der  lateral  vom  Foramen  jugulare 
am  lateralen  Theil  des  Oceipitale  laterale  und  an  der  Cartüago  prootico-occipitalis 
inserirt.  Sein  medialer  Rand  läuft  gerade,  der  Mittellinie  parallel,  und  lateral  von 
der  Membrana  tympani  secundaria  vorbei;  diese  selbst  wird  ventralwärts  somit 
nur  vom  M.  levator  scaptUae  inferior  bedeckt. 

Operationen  am  Labyrinth  werden  theils  von  der  Dorsal-,  theils  von  der 
Ventralseite  aus  vorgenommen  (s.  d.  Arbeiten  von  Goltz,  Böttcher,  Bloch, 
Hasse,  Cyon,  A.  Tomaszewicz,  Schrader,  Girard,  Ewald  u.  A.  Der  Vor- 
schlag zur  Operation  von  der  Ventralseite  her  stammt  von  Schrader).  An  der 
Dorsalseite  ist  die  ganze  Ohrkapsel  von  Weiohth eilen  bedeckt;  einen  Anhalt  für 
die  Orientirung  bildet  nach  Entfernung  der  Haut  die  oberflächlich  hervortretende 
hintere  laterale  Ecke  der  Crista  parotica  und  der  sich  daran  nach  vorn  anschliessende 
hintere  Arm  des  Tympanicum.  Um  auf  die  Dorsalfläche  der  Ohrkapsel  zu  kommen, 
wäre  zunächst  der  Ursprung  des  M.  depressor  mandibular  an  der  Fascia  dorsalis 
durchzuschneiden  und  der  genannte  Muskel  nach  abwärts  zu  schlagen,  dann  der 
M.  rhomboideus  anterior  durchzuschneiden.  Wird  dann  die  Suprascaptda  stark 
rückwärts  gezogen,  so  ist  die  knorplige  Prominentia  semicircularts  posterior 
bereits  zugänglich.  Um  auf  das  übrige  Ohrkapseldach  zu  gelangen,  müsste  die 
Fascia  temporalis  in  grösserem  Umfang  fortgenommen  werden.  Da  der  M.  tern- 
poralis  der  Ohrkapsel  nur  lose  aufliegt,  so  ist  es  möglich,  ihn  medialwärts  zu 
drängen  und  so,  ohne  ihn  zu  durchschneiden,  einen  grösseren  Theil  des  Ohrkapsel- 
daches zugänglich  zu  machen.    (Hasse  [1873]   sticht  mit  der  Nadel  lateral  von 
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der  A.  occipitalis  dnrch  die  Muskeln  hindurch  in  die  hier  in  der  Tiefe  befind- 
liehe knorplige  Prominentia  semicircularis  posterior  und  zerstört  von  hier  aus 
das  häutige  Labyrinth.) 

Die  zuerst  von  Schrader  vorgeschlagene  Operation  von  der  Yentralseite 
her  ist  einfacher,  da  am  Hinterrande  des  Querarms  des  Parasphenoids  gewöhnlich 
ein  schmaler  Theil  der  Cartilago  prootico-occipitalis  frei  liegt,  durch  den  der 
Otolith  des  Sacculus  hindurchschimmert,  und  durch  den  man  leicht  in  den  Kaum 
der  Ohrkapsel  einstechen  kann.  Der  vordere  Theil  des  M.  levator  scapulae 
inferior  ist  zurückzudrängen;  die  auf  der  Ventralfläche  des  genannten  Muskels 
liegende  A.  carotis  interna  ist  zu  beachten. 

In  allen  Fällen  ist  Rana  escülenta  (am  besten  die  grösseren  Weibchen)  vor- 
zuziehen, da  bei  dieser  Form  die  Cartilago  prootico-occipitalis  langer  persistirt 
und  das  Eindringen  mit  der  Nadel  sowohl  von  der  Dorsalseite  (Prominentia  semi- 
circularis posterior)  wie  von  der  Ventralseite  (mittlerer  Theil  des  Bodens  der  Ohr- 
kapsel) gestattet. 

C.    Feinerer  Bau  des  häutigen  Labyrinthes.  o.  Feinerer 

B*u  des 

Die  Wandung  des  häutigen  Labyrinthes  besteht  aus  einer  binde-  uS^?** 
gewebigen  Lamina  propria  und  dem  Epithel.  Der  Lamina  propria  *** 
schliesst  sich  aussen  das  perilymphatische  (perilabyrinthäre) 
Gewebe  an;  an  einigen  Stellen  finden  sich  dafür  die  weiten  schon 
geschilderten  perilymphatischen  Räume.  An  den  Nervenendstellen 
finden  sich  innen  vom  Epithel  noch  besondere  Gebilde:  die  Cupulae 
terminales  an  den  Cristae,  die  Otolithenmembranen  an  den  drei 
Otolithenapparaten  {Macula  recessus  utriculi,  M.  sacculi,  M.  lagenae) 
und  die  Membrana e  tectoriae  an  der  Macula  neglecta  und  der 
Papula  basüaris. 

Lamina  propria  und  pefilymphatisches  Gewebe.  Nerven 
und  Gefässe. 

Die  Lamina  propria  besitzt  der  Darstellung  von  Retzius  zu 
Folge  überall  einen  übereinstimmenden  Bau,  zeigt  jedoch  hier  und 
da  einige  Verschiedenheiten,  sowie  an  verschiedenen  Stellen  eine  wech- 
selnde Dicke. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  sie  am  dicksten  an  der  Pars  basüaris  (ausser  der 
Membrana  basüaris),  nur  wenig  dünner  an  dem  Haupttheil  der  Pars  neglecta; 
Bogengänge  und  Ampullen  besitzen  Wandungen  mittlerer  Dicke,  der  sich  auch 
die  mediale  Wand  des  Sacculus,  die  Wand  der  Lagena,  des  Recessus  utriculi  und 
des  Sintis  posterior  utriculi  nähern;  besonders  verdickt  ist  dabei  immer  noch  die 
Wandung  an  den  Nervenendstellen;  sehr  dünn  ist  die  Wandung  des  mittleren 
Utriculusabschnittes  und  seines  Sinns  superior,  des  hinteren  Endes  des  Canalis 
semicircularis  lateralis,  die  Wand  der  oberen  Sacculusabtheilung,  die  laterale  Wand 
der  unteren  Sacculusabtheilung,  die  am  medialen  und  ventralen  Umfang  des  hin- 
teren Theiles  der   Pars  neglecta  und   endlich  die  Membrana  basüaris.    Ja,  es 


728  Feinerer  Bau  des  häutigen  Labyrinthes. 

ist  fraglich,  ob  an  letzterer  überhaupt  eine  Lamina  propria  zwischen  den  beiden 
Zellblättern  vorhanden  ist. 

An  den  dicken  und  mitteldicken  Stellen  besitzt  die  Wandung  ein 
helles,  ziemlich  stark  lichtbrechendes,  homogenes  Aussehen,  ist  „knorpel- 
artig14 und  wird  daher  oft  auch  kurzweg  als  Knorpel  (Spindelknorpel, 
Spindelzellknorpel)  bezeichnet  In  Hämatoxyün  färbt  sich  die  homo- 
gene Grundsubstanz  hell -violett.  Oft  sieht  man  in  letzterer  viele 
glänzende  verzweigte  Streifen,  die  aber  (nach  Retzius)  sich  nicht  als 
Fasern  erweisen,  sondern  von  einer  eigenthümlichen  Zerklüftung  der 
Substanz  selbst  herzurühren  scheinen.  In  die  homogene  Grundsubstanz 
eingestreut  finden  sich,  in  besonderen  Höhlen,  meist  spindelförmig 
erscheinende  Zellen,  deren  Ausläufer  gewöhnlich  in  der  Flächenrich- 
tung der  Wand,  aber  auch  in  anderen  Richtungen  verlaufen.  Von  der 
Fläche  betrachtet,  zeigen  sich  dieselben  als  sehr  verzweigte  schwach 
körnige  Zellen,  deren  verzweigte  Ausläufer  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen ziehen.  An  den  dünnen  Partieen  der  Wandung  tritt  eine 
wirkliche  Streifung  in  der  sonst  homogenen  Grundsubstanz  auf,  und 
mehr  oder  weniger  deutliche  Fasern  sind  dann  in  ihr  zu  sehen,  wie 
in  der  Seitenwand  des  Becessus  utriculi  und  der  lateralen  sehr  dünnen 
Wand  des  Sacculus,  besonders  nach  der  oberen  Abtheilung  (dem  Teg- 
mentum  vasculosum)  zu.  An  letzterem  Theil  ist  die  dünne  Wand- 
membran, an  welcher  das  Periost  fest  angeheftet  ist,  fein  längsgestreift 
und  lässt  sich  in  eine  Menge  feiner,  einander  parallel  gehender  oder 
spitz  kreuzender  Fibrillen  zerfasern.  Zellen  sind  in  den  dünnen  Par- 
tieen der  Wandung  sehr  spärlich  oder  fehlen  ganz. 

An  der  Anssenfläche  der  Wandung  heftet  sich  das  Balkennetz  des  perilym- 
phatischen Gewebes  (wofern  dasselbe  nicht  durch  den  perilymphatischen  Raum 
ersetzt  ist)  innig  an,  und  hierdurch  entsteht  an  manchen  Stellen  eine  unebene 
Flache  mit  kleinen  Vertiefungen  und  Vorsprüngen;  auch  Blutgefässe  legen  sich 
hier  und  da  der  Aussenfläche  an,  bisweilen  in  rinnenförmige  Aushöhlungen  der- 
selben eingesenkt,  bisweilen,  und  dies  besonders  an  den  Nerven  endsteilen,  in  die 
Wandung  selbst  eintretend  und  in  ihr  verlaufend  (Retzius).  Den  von  Hasse 
und  dann  auch  von  Kuhn  beschriebenen  Basalsaum  an  der  Innenfläche  der 
membranosen  Wand  betrachtet  Retzius  nicht  als  besondere  Schicht,  sondern  nur 
als  die  innere,  keine  Zellen  führende  Partie  der  Wand  selbst. 

Das  perilymphatische  Gewebe  bildet  ein  weitmaschiges 
Netzwerk,  bestehend  aus  dünnen  festen  Balken  mit  Kernen  an  den 
Knotenpunkten.  Retzius  fasst  es  nicht  als  ein  verzweigtes  Zellen- 
netz, sondern  als  ein  Balkennetz  (aus  verzweigten  Faserbändeln)  mit 
anliegenden  Zellen  auf.  In  dem  Netzwerk  verlaufen  reichlich  elasti- 
sche Fasern,  und  hier  und  da  fand  Retzius  in  den  Maschen  grosse 
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körnige,  frei  liegende  Zellen,  von  dem  Aussehen  der  Wanderzellen. 
Vor  Allem  aber  finden  sich  in  dem  perilymphatischen  Maschenwerk 
verzweigte  Pigmentzellen  (Melanophoren).  Die  meisten  liegen 
unmittelbar  aussen  an  der  Lamina  propria  des  häutigen  Labyrinthes 
und  an  den  Wänden  des  Cavum  perilyrnphaticum.  An  den  Nerven- 
endstellen scheinen  die  Pigmentzellen  besonders  zahlreich  zu  sein. 
Die  Balken  des  perilymphatischen  Gewebes  gehen  aussen  in  das 
Periost  über,  das  ebenfalls  reichlich  mit  Pigmentzellen  durch- 
setzt ist 

Die  perilymphatischen  Räume  sind  von  einem  Endothel  aus- 
gekleidet 

Die  Nerven,  die  zu  den  Wänden  des  häutigen  Labyrinthes  treten,  sind  vor 
Allem  die  Aeste  des  N.  acusticus,  die  in  ihrem  groben  Verlauf  schon  beschrieben 
wurden.  Die  Hauptstämme  des  Hörnerven  sind  von  einer  Membran  umgeben,  die 
dem  homogenen  „Spindelknorpel"  des  häutigen  Labyrinthes  analog  ist  (Kuhn). 
Ausserdem  giebt  Kuhn  an,  dass  auch  eine  röhrenförmige  Fortsetzung  des  Periostes 
die  Nerven  als  zweite  Umhüllung  bis  zum  Eintritt  in  die  Lamina  propria  an  den 
Nervenendstellen  begleite.  —  Die  Nervenäste  enthalten  markhaltige  Nervenfasern 
verschiedenen  Kalibers,  sowie  zwischen  diesen  und  mit  ihnen  zusammenhängend 
kleine  oppositopol  -  bipolare  Nervenzellen  (Hasse,  Kuhn,  Retzius).  An  den 
Maculae  und  Cristae  durchbohren  sie  die  Lamina  propria,  um  in  das  Epithel  ein- 
zudringen.   Ihr  weiteres  Verhalten  kommt  später  zur  Sprache. 

Ausserdem  hat  Niemack  (1892)  noch  eine  zweite  Nervenart,  besonders  in 
den  Wandungen  des  centralen  Bläschencomplexes ,  weniger  in  den  Bogengängen, 
gefunden.  Es  sind  dies  dünne  Bündel  feinster  langgestreckt  verlaufender  Fäser- 
chen  ohne  bemerkbare  Varicositäten ,  von  einer  Schwann'schen  Scheide  mit  (in 
Methylenblau)  violett  tingirten  Kernen  eingeschlossen.  Eine  nähere  Beziehung  zu 
den  Blutgefässen  war  nicht  festzustellen,  überhaupt  sind  Ausgangs-  und  Endpunkt 
dieser  "Nerven  bisher  nicht  ermittelt. 

Ueber  die  Blutgefässe  mangeln  genaue  Angaben.  Man  sieht  vielfach  Blut- 
gefässe im  perilymphatischen  Gewebe;  um  die  Bogengänge  und  Ampullen  bilden 
sie  ein  weitmaschiges  Netz,  an  den  Cristae  acusticae  finden  sie  sich  auch  in  das 
Septum  eingeschlossen  (Hasse).  Auch  an  anderen  Stellen  finde  ich  auf  Schnitten 
vielfach  Gefässe  innerhalb  der  Lamina  propria.  Eine  besondere  Entwiokelung 
der  Capillaren  am  „Tegmentum  vasculosum"  vermochte  Hasse,  wie  schon  bemerkt, 
nicht  wahrzunehmen. 


Epithel. 

Auch  bei  der  Schilderung  des  Epithels  folge  ich  in  der  Haupt- 
sache der  Darstellung  von  Retzius. 

Die  ganze  Innenfläche  des  häutigen  Labyrinthes  ist  von  einem 
einschichtigen  Epithel  bekleidet,  das  an  den  Nervenendstellen  einen 
ganz  besonderen  Charakter  besitzt. 
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Das  Epithel  ausserhalb  der  Nervenendstellen. 

Ausserhalb  der  Nervenendstellen  findet  sich  an  den  meisten  Orten 
ein  polygonales  ziemlich  plattes  Pflasterepithel,  dessen  Zellen 
nicht  überall  die  gleiche  Grösse  besitzen.  Eingestreut  zwischen  diese 
finden  sich  besonders  gestaltete  Elemente:  1.  von  Retzius  entdeckte 
kleinere  Zellen,  die  den  „protoplasmatischen"  Zellen  der  Fische  ent- 
sprechen; 2.  die  Pigmentzellen  (Hasse)  oder  Reiserbesen- 
zellen  (Niemack);  3.  die  bisher  nur  im  Sacculus  gefundenen  peri- 
maculären  Zellen  (Niemack). 

Was  zunächst  das  gewöhnliche  Pflasterepithel  anlangt,  so  sind  die  Zellen 
desselben  gross  an  der  lateralen  Wand  des  Sacculus,  gehen  aber  an  der  medialen 
Wand  sofort  in  kleine  Zellen  über.  Gross  sind  sie  ferner  in  den  Bogengängen, 
wo  sie  nur  in  der  Raphelinie  (entsprechend  der  Concavität  des  Ganges)  in 
schmälere,  aber  höhere  kleinkernige  Elemente  übergehen.  Auch  an  den  Seiten- 
wänden der  Ampullen  sind  sie  gross  und  platt,  am  Dach  (der  Bogengangsraphe 
entsprechend)  dagegen  kleiner  und  höher4  (Dachzellen,  Hasse).  Am  Boden  der 
Ampullen  findet  sich  ein  kleineres  Plattenepithel,  das  in  der  Umgebung  der  Crista 
acustica,  also  an  beiden  Abhängen  des  Septum  transversum  und  in  der  Umgebung 
der  beiden  Cristaenden,  in  ein  schmäleres  und  höheres  Epithel  übergeht  und  sich 
schliesslich,  in  nächster  Nähe  der  Nervenendstelle,  in  ein  wahres  Cylinderepithel 
verwandelt.  Auch  im  Utriculus  und  Sinus  superior  kommt  ziemlich  grosses 
Plattenepithel  vor,  kleiner  ist  es  im  Eecessus  utriculi.  Endlich  wird  es  aber 
in  der  Umgebung  aller  Nervenendstellen,  nicht  nur  der  Gristae  ampullarum, 
immer  schmäler  und  höher. 

Eingestreut  zwischen  die  Elemente  des  indifferenten  platten  oder  etwas 
höheren  Epithels  finden  sich  die  schon  genannten  Arten  besonderer  zelliger 
Elemente. 

Die  einen,  von  Retzius  zuerst  entdeckten  liegen  in  der  Umgebung  der 
grösseren  Nervenendstellen :  Macula  recessus  utriculi,  Macula  sacculi  und  Macula 
lagenae.  Es  handelt  sich  um  schmälere  verzweigte  gelbglänzende  Zellen  mit  sehr 
kleinem  spindelförmigen  Kern,  die  einzeln  oder  reihenweise  zwischen  die  übrigen 
Zellen  eingestreut  sind.  Sie  entsprechen  den  bei  den  Fischen  an  ähnlichen  Stellen 
vorkommenden  sogenannten  protoplasmatischen  Zellen,  deren  Natur  noch 
unbekannt  ist. 

Die  zweiten  Elemente  besonderer  Natur  (Pigmentzellen,  Hasse;  Reiserbesen- 
zellen,  Niemack)  finden  sich  im  Utriculus,  im  Tegmentum  vasculosum  und  in 
den  Ampullen.  Im  Tegmentum  vasculosum  wurden  sie  von  Deiters,  Hasse, 
Kuhn,  in  den  Ampullen  von  Hasse  und  Kuhn  beschrieben;  Retzius  fand  sie 
auch  im  Utriculus.  Sie  sind  stark  granulirt  und  gelblich  pigmentirt,  daher  be- 
zeichnet Hasse  sie  direct  als  Pigmentzellen.  In  den  Ampullen  liegen  sie  in  zwei 
von  Hasse  (1867)  bereits  beschriebenen  Gruppen  zusammen.  Dieselben  bilden  zwei 
am  Boden  jeder  Ampulle  gelegene  scharf  begrenzte  gelbe  Flecke;  der  eine  liegt 
vor,  der  andere  hinter  dem  Septum  transversum  (Fig.  170).  Die  am  Uebergang 
zum  Bogengang  gelegene  ist  (Retzius)  nicht  ganz  rundlich,  sondern  oval,  mit 
etwas  concavem  Rand  gegen  den  Bogengang  hin,  die  entgegengesetzte  ist  rund. 
Die  Zellen  sind  hoch,  ihre  oberen  Partieen  nicht  eigentlich  körnig,  sondern  fibrillär 
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zerfallen,  mit  meistens  radiirender  Anordnung  der  gelblich  glänzenden,  stark 
licbtbrechenden  Fibrillen  (daher  eben  Reiserbesenzellen,  Niemaok).  Unter 
der  oberen  Zone  wird  jede  Zelle  schmäler,  verbreitert  sich  dann  aber  unten  nieder 
zu  einer  polygonalen,  mehr  homogenen  Platte,  die  dicht  neben  den  Fussplatten 
der  übrigen  Zellen  der  Wandung  anritzt.  Zwischen  den  verschmälerten  Partieen 
der  einzelnen  Zellen  bleiben  Spalträume.  Zellen  von  dieser  Art  bilden  durchweg 
den  Fleck  am  Ampullenboden.  —  Ganz  ähnliche  Zellen  finden  sich  im  Tegmentum 
vasciüotum,  nur  sind  sie  hier  etwa«  niedriger.  (Da»  Retzius  als  Tegmentum 
vasculosum  den  weitaus  gröesten  Theil  der  oberen  Saoculnssbtbeilung  bezeichnet, 
wurde  oben  auseinandergesetzt)  Endlich  sind  auch  am  Boden  und  an  den  Seiten- 
wänden dea  Utriculus,  besonder*  in  der  Umgebung  des  Fortunen  utriculosacculare, 
Zellen  von  der  geschilderten  Art  vorhanden.  —  Mit  den  in  der  Umgebung  der 
drei  grossen  Maculae  acusticae  auftretenden  Elementen  haben  sie  nichts  gemein. 
Wie  Niemaok  berichtet,  färben  sich  die  Kerne,  sowie  die  allermeisten  Fäser- 
chen  der  geschilderten  Zellen  in  Methylenblau  intensiv  und  nachhaltig  blau. 
Ausserdem  aber  zeigen  sieh  in  so  behandelten  Präparaten  scharf  gezeichnete, 
kurze,  varicöse  Fäserchen,  die  von  unten  an  die  Zelle  herantreten,  deren  Basis 
umfassen  und  sieh  oft  in  eine  mit  dem  dickeren  Ende  der  Wand  aufsitzende 
Keule  fortsetzen.  Es  entsteht  so  völlig  der  Eindruck  nervöser  Endigungen.  Auch 
Fig.  170. 


verlaufen  von  der  Crista  her  ein  bis  zwei  Nervenfasern  in  diese  Gegend.  Doch 
war  ein  Zusammenhang  der  beschriebenen ,  stets  kurz  abbrechenden  Fäserchen 
mit  diesen  Nerven  nie  wahrzunehmen,  so  dass  eine  Beziehung  der  „Reieerbesen- 
zellen"  zu  Nerven  bisher  nicht  zu  beweisen ,  aber  allerdings  auch  nicht  auszu- 
schliessen  ist. 

Endlich  hat  Niemaok  (1892)  noch  in  der  Umgebung  der  Macula  saccuii 
besondere  Elemente  unter  dem  Namen  per  im  a  ciliare  Zellen  beschrieben,  die 
eine  merkwürdige  Beziehung  zu  Nerven  darbieten.  Sie  umgeben  die  äusseren 
zwei  Drittel  des  Umfange»  der  Macula  in  einiger  Entfernung  von  deren  Rande 
in  zwei  bis  drei  Reihen,  sind  beträchtlich  gross,  oval,  durch  Methylenblau  bald 
intensiv,  bald  schwächer  tingirt  nnd  tragen  fast  regelmässig  ein  Krönebon  von 
braunen  Pigmentkörnern.  Diese  Zellen  sind  sowohl  unter  einander  als  mit  der 
Nerveneintrittsstelle  der  Macula  durch  Fasern  verbunden.  Zu  jeder  von  ihnen 
treten  mehrere  feine  varicöse  Nervenfasern,  sich  zwischen  den  umliegenden  Zellen 
hin  durchschlängelnd ,  und  verdicken  sich  an  der  Berührnngsstelle  zu  einem  stark 
gefärbten  Näpfchen,  das   die  Zelle  umfasst.    Jede  Zelle  zeigt  ebenso  viele  solche 
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»)  Die 
»•lügen 
Elemente. 


dunkelviolette  Randwülste,  wie  sie  Nervenfasern  erhält.  Möglicher  Weise  besteht 
auch  hier  ein  „Mantel",  wie  an  den  Maculazellen  (s.  später).  Die  zwei  bis  drei 
zu  einer  Zelle  tretenden  Nervenfäserchen  kommen  theils  direct  von  der  Macula, 
theils  von  umliegenden  gleichen  Zellen  her.  Welche  Bedeutung  diesen  Zellen  zu- 
kommt, ist  bisher  nicht  zu  sagen. 

Epithel  der  Nervenendstellen. 

An  den  Nervenendstellen  besteht  das  Epithel  aus  zweierlei  Arten 
von  zelligen  Elementen,  nämlich  den  Haarzellen  und  den  zwischen 
ihnen  regelmässig  angeordneten  Fadenzellen«  Erstere  stellen  die 
nervösen,  letztere  die  stützenden  und  isolirenden  Elemente 
dar.  In  das  Epithel  treten  die  Fasern  des  Acusticusastes  der  betreffen- 


Fig.  171. 


den  Endstelle  ein  und  enden  hier,  und 
zwar  nach  Niemack  in  zweierlei  Weise: 
einerseits  frei  an  der  Oberfläche  des  Epithels 
und  andererseits  an  den  Haarzellen.  Auf 
den  letzteren  kommen  dann  noch  die  mehr- 
fach genannten  Auflagerungen  in  Betracht: 
Cupulae  terminales,  Otolithen- 
scheiben,  Deckmembranen. 

Die  Dicke  des  Nervenepithels  ist  nach 
Retzius  an  den  verschiedenen  Endstellen,  aber 
auch  an  verschiedenen  Partieen  derselben  Endstelle 
wechselnd.  An  den  Cristae  acusticae  misst  es  in 
der  Mitte  0,075  mm ,  an  den  Seiten  0,06  mm ,  an  iaoiirte  Elemente  iu  der  Criiu 
der  Macula  recessus  utriculi  war  die  grösste  Dicke    a00"*1«»    d«r    ▼orderen    Ampniu. 

niW  j        -mm        T  ,.  rtrt-c  j  Nach  G.  Retziui.    A   Zwei  Haar- 

0,09  mm,  an  der  Macula  sacculi  0,075  mm,  an  der    ,ellen.    HH  Ihr6  h^.    b  Zwei 
Macula  lagenae  bis  0,06  mm ,  an  der  Papilla  hast-  Fadenxeiien. 

laris  0,045  mm,  an  der  Macula  neglecta  0,075  mm. 

a)  Die  zelligen  Elemente. 

Die  Fadenzellen  (Zahnzellen,  Stütz-  oder  Isolationszellen,  eigentliche 
Epithelzellen)  sind  nach  der  Schilderung  von  Retzius  schmale,  feine  und  lange 
Elemente  mit  einem  durch  den  Kern  verdickten  Körper  und  zwei  Fortsätzen, 
einem  centralen  und  einem  peripheren.  Die  Kerne  liegen  in  verschiedenen  Höhen 
und  daher  in  mehreren  Reihen  über  einander.  Die  die  untersten  Kerne  führen- 
den Zellen  sind  die  sogenannten  Basalzellen,  gehören  aber,  wie  Retzius  gezeigt 
hat,  derselben  Zellkategorie  an  wie  die  übrigen  Fadenzellen.  Der  centrale  Fort- 
satz ist  der  kürzere,  aber  je  nach  der  Lage  des  Kernes  von  etwas  verschiedener 
Länge  und  an  seinem  unteren  Ende ,  mit  dem  er  der  Lamina  propria  aufsitzt, 
oft  etwas  verbreitert  (Fig.  171).  Der  längere  (aber  ebenfalls  verschieden  lange) 
periphere  Fortsatz  ist  fadenförmig,  dringt  zwischen  den  Haarzellen  bis  zur  Ober- 
fläche des  Epithels  und  wird  dort  oft  ein  wenig  breiter;  die  oberen  Enden  der 
Fadenzellen  liegen  zwischen  den  oberen  Enden  der  Haarzellen. 

Die   Haarzellen  (Stäbchenzellen)  sind  im  Ganzen  länglich  ÜMchenförmig, 
aber  nicht  alle  von  gleicher  Länge  (von  0,024  bis  0,04  mm).    Das  obere  Ende  er- 
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reicht  bei  allen  die  freie  Oberfläche ,  das  untere  reicht  dagegen  verschieden  weit 
hinab.  Sie  haben  ein  körniges,  etwas  glänzendes  Aussehen.  Das  untere  Ende, 
das  zugleich  das  breitere  ist.  enthält  den  ziemlich  grossen  rundlich  -  ovalen  Kern 
and  ist  meist  unten  abgerundet;  zuweilen  zeigt  et  einen  feinen  kurzen  Fortsatz 
(Fig.  171,  an  der  rechten  Zelte).  Das  obere  etwas  verjüngte  Ende  erreicht  die 
Oberfläche  des  Epithels  und  endet  hier  mit  einer  rundlichen  abgeplatteten,  gelb- 
lich glänzenden  Fläche  (Verdickungssanm,  Hasse),  die  ein  an  der  Basis  breites, 
plattes,  nach  oben  hin  sich  verschmälerndes  und  spitz  auslaufendes  steifes  Haar 
trägt.  Letzteres  erscheint  aus 
einer  Anzahl  parallel  und  dicht 
aeben  einander  gelagerter  ge- 
rader feiner  Fädchen  zusammen- 
gesetzt. Die  Haare  sind  an  den 
einzelnen  Nervenendetellen  von 
verschiedener  Länge.  An  den 
Cristae  der  Ampullen  fand 
Retzius  höchstens  eine  Länge 
von  0,13mm.  Hensen  (1881) 
nimmt  an,  dass  ihre  wirkliche 
Länge  etwa  0,2  mm  beträgt,  er 
schildert  sie  als  an  der  Basis 
rund  und  zählte  in  den  Haaren 
aus  der  Mitte  der  Crista  etwa 
18  bis  20  Fädchen,  die  die  Basis 
zusammensetzen.  Den  äusseren 
längeren  und  feinen  Theil  stellt 

Hensen  b!b  einheitliches  feines  ^'^'J"  "h"™'^ cri,"""hn  ditnZT' 
Fädchen  dar  (Fig.  172).  (üeber  fW  •"bog.n'en  BflrW.,  «t  i"b.r'df™n"eg.e°m«0ti 
das  Verhalten  der  Cristahaare  lo"  Öaltart»i  ■"«  «b«  durch  di«  Kruu  d«  Cupai»  »u- 
xu  der  Cupula   terminalü  siehe 

unten)  An  der  Macula  recessiis  utriCuli  bestimmte  Retzius  die  Länge  der 
Haare  auf  nur  0,011mm,  an  der  Macula  lagenae  auf  0,017mm.  Nach  der 
Darstellung,  die  Breuer  von  dem  Verhalten  dieser  Haare  zu  den  Otolithen- 
acbeiben  macht,  dürften  sie  auch  hier  etwas  länger  sein. 


b)  Verhaltei 


r  Nerve. 


an  den  Nei 


■  ndstelle; 


Die  Nervenfasern  durchbohren  an  den  Nerven  endsteilen  schief  oder  vertical  J 
die  Lamm«  propria  und  geben  erst  in  der  Nähe  der  inneren  Fläche  derselben  ■' 
ihre  Markscheide  ab,  um  dann  scheidenlos  in  das  Epithel  einzutreten.  Hier  ver- 
laufen sie  oft  eine  Strecke  weit  ohne  Theilung.  nicht  selten  aber  fand  sich  auch 
in  einiger  Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  eine  wirkliche  Zweitheilung  der 
Nervenfasern,  wobei  gewöhnlich  der  eine  Zweig  feiner  ist  als  der  andere.  Die 
Fasern  steigen  dann  bis  zur  Zone  unter  den  Haarzellen  empor,  biegen  dann  um 
und  verlaufen  horizontal.  Wie  sich  schliesslich  das  letzte  Ende  gestaltet,  wurde 
Retzius  nicht  ganz  klar;  doch  fand  sich  oft,  dass  die  feinen  Käserahen  das  untere 
Ende  der  Haarzellen  eng  umstricken  und  demselben  innig  anhaften. 

Diese  von  Retzius  ermittelten  Thatsachen  haben  kürzlich  (1S92)  durah 
Niemack,  der  mit  der  Methylen  blaumethode  arbeitete,  eine  Ergänzung  erfahren, 
Niemack  beschreibt  Folgendes.  Nachdem  (an  den  drei  Cristae,  sowie  an  den 
Maculae  receisus  utrintli,   laccuti,   lagenae,   negUcta)  die  marklosen  Nervenfasern 


734 


Feinerer  Bau  des  häutigen  Labyrinthes 


durch  die  Lamina  propria  hindurch  getreten  sind ,  vertheilen  sie  sich  unter  dem 
ganzen  Gebiet  der  Macula  bezw.  Crista,  wobei  ein  Theil  der  Fasern  eine  Strecke 
weit  horizontal  verlaufen  mues,  um  bis  zur  Peripherie  zu  gelangen.  Zugleich  aber 
theilen  sich  alle,  meist  dicho  toniisch,  doch  auch  trichotomisch,  in  feinere  Fäser- 
cben,  die  nach  allen  Richtungen  aueeinand  erfahrend  und  unter  einander  anastomo- 
sirend  ein  sehr  weitmaschiges  unregelmässiges  Netz  {Plexus  subepithelialis) 
bilden.  Von  feineren  aus  allen  Theilen  dieses  Netzes  aufsteigenden  Flaerchen 
wird  dann  ein  zweiter  Plexus,  Plexus  intraepitkelialis,  gebildet,  der  im 
Epithel  selbst  horizontal  liegt,  sehr  engmaschig  und  mit  zahllosen  Varicosititen 
ausgestattet  ist.  Kr  bildet  eine  Art  Sieb,  in  dessen  Löchern  die  Zellen  stecken; 
wo  die  Kernreihen  des  Epithels  sehr  zahlreich  sind,  ist  er  mehrschichtig.  Aus 
diesem  Siebplexus  treten  nun  feinste  varicöse  Faserohen  von  zweierlei  Art  hervor. 
Die  einen  laufen  ohne  merkliche  Beziehung  zu  Zellen  bis  zur  Oberfläche  und 
enden  dort  mit  einer  keulen-  oder  kolbenförmigen  An  schwel  long.  Diese  freien 
Endigungen  scheinen  in  der  Randregion  der  Macula  resp.  Crista  zahlreicher  zn 
sein.  Die  Fäserohen  der  zweiten  Kategorie  treten  zu  den  Haarzellen,  an  denen 
sie  enden.  Im  centralen  Gebiet  der  Nervenendstelle  legen  sich  aber  die  Nerven- 
enden nicht  direot  an  die  Zellen  an,  sondern  an  einen  dieselbe  umgebenden 
„Mantel" ,  der  in  Methylenblau  violett  gefärbt  wird  und  eine  fein  grannlirte  Be- 
Fig.  173. 


ir  Obcrfllche  dei  Epitheta,  Endignngtn 


achaffenheit  darbietet.  Niemaok  hält  es  für  möglich,  dass  derselbe  wie  eine  Art 
Z wisch ensubstanz  die  Verbindung  zwischen  Zelle  uud  Nerv  vermittle.  Den  Zellen 
in  der  Peripherie  der  Macula  bezw.  Crista  fehlt  die  feine  Ausbildung  des  Mantels. 
(Eine  körnige  inte  reell  uläre  Substanz  ist  auch  anderweitig  beschrieben  worden, 
siehe  von  Ebner  1902.) 

Eine  Abweichung  von  dem  soeben  beschriebenen  Verhalten  zeigt  sioh  an  der 
Pars  basilarü ,  indem  einerseits  der  Siebplexus  nur  ganz  gering  ausgebildet  ist, 
und  andererseits  sieb  auf  dem  Haupte  der  Sinnesepithelzelleu,  „dasselbe  krönend, 
eiu  niedriges  dreieckiges  Häufchen  entweder  von  Pigment-  oder  von  violett  tin- 
girten  Körnern"  findet. 

Am  Sacculus  treten  feine  varicose  Fäaerchen  von  der  Nerveneintrittsstelle 
der  Macula  aus  in  die  Umgebung  zu  den  perimaculären  Zellen  und  verbalten 
sich  dort  in  der  schon  oben  angegebenen  Weise.  So  bildet  sich  in  der  Peripherie 
der  Macula  noch  ein  Plexus  von  grossen  nervösen  Rand  schlingen  (Niemaok). 
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Nicht  ausgeschlossen  ist  es  nach  Niemack  endlich,  dass  auch  die  in  de 
Ampullen  und  im  Utriculus  befindlichen  stark  pigmentirten  Zellen  in  Nerven  i: 
Beziehung  stehen.  In  den  Ampullen  laufen  von  der  Crista  her  ein  bis  zwe 
Fäserchen  in  diese  Gegend.     (Das  Genauere  wurde  schon  geschildert.) 

c)  Cupulae  terminales;  Otolithenscheihen,  Deckmembranen. 
Die  Cupulae  terminales,  Otolithenscheihen  und  Deckmembranen  sind  Auf 
lagerungen  sehr  verschiedener  Art,  die  sich  auf  den  Nervenendstellen  finden.  L 

a)  Cupulae  terminales. 

Die  sogenannten  Cupulae  terminales  liegen  auf  dem  Epithel  der  Cristae 
aat&ticae  in  den  Ampullen;  ihre  äussere  Form  wurde  bereits  geschildert.  Eine 
jode  Cupula  ist  kuppeiförmig,  mit  ihrer  Basis  der  Oberfläche  der  Crista  angepasst, 
aber  von  dieser  durch  einen  Spaltraum  getrennt  und  leioht  abfallend;  ihre  Sub- 
stanz ist  weich,  hell  und  durchsichtig  und  zeigt  dichte  parallele  Streifen  (Fig.  174). 
Letztere  rühren  nicht,  wie  früher  geglaubt  wurde,  von  Fasern,  sondern  von  den 
langen  Haaren  der  Haarzellen  her,  die  durch  den  erwähnten  Spaltraum  in  die 
Substanz  der  Cupula  eintreten  und  von  dieser  zusammengehalten  werden.  Die 
Frage,  ob  die  Cupula  ein  präexistirendes  Gebilde  oder  ein  Kunstproduot  sei,  ist 
noch  nicht  entschieden.  Ihr  Entdecker  G.  Lang  (1863)  hielt  sie  für  ein  Gebilde, 
das  dem  Cristaepithel  direct  aufliege,  und  die  Haare,  die  von  M.  Schnitze 
(1858)  entdeckt  und  von  Fr.  E.  Schulze  (1862)  bestätigt  waren,  für  die  Ueber- 
reste  dieses  Gebildes.    Nachdem  sich  dann  gezeigt  hatte,  dass  Haare  und  Cupula 

Fig.  174. 


(jneruhiült  durch  die  vorder»  Ampulla,  K 
Cnpal*  terminal!»,   durch   ein«  schmalen 

durch  deuMlban  hindurch  In  dl*  untere  Fliehe  dar  Cupula  eintretend. 

neben  einander  beobachtet  werden  können  (Hasse  1870),  trat  Hensen  (1878) 
gegen  die  Präexistenz  der  Cupula  auf  und  erklärte  dieselbe  für  ein  Kuustproduct, 
das  durch  die  Behandlung  aus  den  Haaren  entstehe.  In  einer  zweiten  Arbeit 
(1881)  behandelt  Hensen  die  Frage  noch  ausführlicher  unter  Besprechung  der 
verschiedenen  Beobachtungen  anderer  Untersucher  und  kommt  aufs  Neue  zu  dem 
Schlues,  dass  die  Cupula  im  Leben  nicht  exietire,  sondern  durch  die  angewandten 
Reagentien  entstehe  (als  Salpetersäure-  oder  Osmiumcupula,  die  beide  etwas  ver- 
schiedenes Aussehen   besitzen).     Für  die  Osmiumcupula   nimmt  Hensen  an,  dass 
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eine  Substanz  in  Lösung  zwischen  und  um  die  Haarmassen  herum  vorhanden 
sei,  welche  zur  Cupularbildung  beiträgt  bezw.  dazu  noth wendig  ist.  Daraufhin 
kommt  auch  Retzius  (1884)  zu  dem  Schluss,  dass  im  Leben  eine  halbflüssige 
Substanz  vorhanden  ist,  welche  die  Haare  umfasst,  durch  gewisse  Reagentien  ver- 
schieden stark  erstarrt  und  oft  schrumpft,  wobei  die  Haare  auch  mehr  oder 
weniger  verändert  werden.  Die  Streifung  der  Cupula  rührt  von  den  langen 
Haaren  her,  die  in  sie  hineinragen.  Auch  Hasse  (1884)  spricht  sich  in  ähnlichem 
Sinne  aus. 

ß)   Otolithenscheiben. 

Auf  den  drei  grossen  Maculae  acusticae:  Macida  recessus  utriculi,  Macula 
sacculi  und  Macula  lagenae  finden  sich  Ansammlungen  von  Otolithen,  d.  h. 
weissen  Kalkkry stallen ,  die  durch  ein  schleimiges  Bindemittel  zusammengehalten 
werden.  In  frischem  Zustande  stellt  die  Otolithenscheibe  eine  milchigweisse, 
leicht  zerfliessbare  und  ziemlich  voluminöse  Masse  dar;  die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Kalkbreies  ergiebt  kleinere  und  grössere  nadeiförmige  Krystalle  von 
kohlensaurem  Kalk,  neben  dem  sich  bei  der  chemischen  Analyse  auch  noch  klei- 
nere Mengen  von  phosphorsaurer  Magnesia  nachweisen  lassen  (Kuhn).  An  der 
Unterfläche  der  Otolithenmasse  findet  sich,  den  Zellen  der  Macula  zugekehrt,  aber 
von  diesen  durch  einen  Spaltraum  getrennt,  eine  gallertige  krystallfreie  Substanz. 
Nach  J.  Breuer  repräsentirt  diese  eine  Art  Deckmembran,  der  die  Otolithen- 
masse aufliegt.  Die  Deckmembran  selbst  wird  getragen  von  den  Haaren  der 
Haarzellen,  die  bald  nach  ihrem  Austritt  aus  den  Zellen  in  eine  der  Membran- 
flache  parallele  Richtung  umbiegen  und  in  die  Deckmembran  eintreten.  Durch 
diese  Anordnung  wird  es  möglich,  dass  Verschiebungen  der  Otolithenmasse  sich 
den  Haaren  der  Sinneszellen  mittheilen  und  zur  Perception  gelangen  (s.  Function 
des  Labyrinthorganes). 

y)   Deckmembranen,  Membranae  tectoriae. 

An  der  Macula  neglecta,  sowie  an  der  Papilla  lasilaris  finden  sich  Deck- 
membranen, cutioulare  Bildungen,  deren  Form  bereits  geschildert  wurde.  Das 
Gewebe  der  Deckmembranen  ist  (Retzius)  hell,  homogen,  theilweise  feinstreifig 
und  wird  durch  Erhärtung  in  Ueberosmiumsäure  glasig  spröde.  Die  Substanz 
der  Deckmembran  wird  von  Canälen  durchsetzt,  die  mit  runden  Löchern  auf  den 
Oberflächen  der  Membran  sich  öffnen. 


8.    Dm 
Mittelohr. 


A.    Colu- 
mella auris 
(Operculum 
und 
Plectrum). 


3.    Das  Mittelohr. 

Zu  den  Gebilden  des  Mittelohres  gehören:  A.  die  beiden  „Gehör- 
knöchelchen": das  Operculum  und  das  Plectrum,  die  zusammen  die 
Columella  auris  bilden,  B.  die  Paukenhöhle,  C.  das  Trommelfell. 

A.     Columella  auris  (Operculum  und  Plectrum). 

Die  Columella  auris  des  Frosches  besteht  aus  zwei  Stücken,  die 
nur  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  sind,  somit  selbst- 
ständige Skeletelemente  repräsentiren  (Fig.  175,  a.  f.  S).  Das  Oper- 
culum ist  eine  kleine  oval  gestaltete  Knorpelplatte,  die  eine  concare 
Innen-  und  eine  convexe  Aussenseite  unterscheiden  lässt  Ihre  Längsaxe 
steht  etwas  schief,  von  hinten  und  medial  nach  vorn  und  lateral.    Die 
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Platte  verschliesst  den  hinteren  Tlieil  der  Fossa  fenestrae  vestibuli 
in  dessen  Grund  die  Fenestra  vestibuli  selbst  liegt.  Da  die  Fossa 
fenestrae  vestibuli  sich  nach  hinten  hin  verflacht  und  schliesslich  an 


die  Hinterwand  der  Ohrkapsel  ausläuft,  somit  auch  der  Hinterrand 
der  Fenestra  vestibuli  selbst  an  die  Oberfläche  der  Ohrkapsel  zu  liegen 
kommt  (Fig.  176,  a.  S.  738),  so  gestalten  sich  die  Beziehungen  des  Oper- 
culum  zur  Fenestra  vestibuli  hinten  etwaa  anders  als  weiter  vorn.  Hinten 
liegt  es  direct  aussen  von  der  Fenestra  vestibuli;  je  weiter  nach  vorn, 
um  so  mehr  entfernt  es  sich  von   derselben   und   lässt  einen  grossen 
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Zwischenraum  zwischen  sich  und  ihr,  der  von  dem  Ductus  fenestrae 
vestibuli  (cavi  perilymphatici)  eingenommen  wird.  Das  hinterste  Ende 
des  Operculnm  ragt  über  den  caudalen  Rand  der  Fenestra  vestibuli 
hinaus  and  liegt  der  Hinterwand  der  Ohrkapsel  an,  auch  nach  vorn 
hin  dehnt  sich  das  Operculnm  erheblich  weiter  aus,  als  der  Ausdeh- 
nung der  Fenestra  vestibuli  entspricht  An  der  convexen  Ausaennache 
des  Operculums  setzt  die  Pars  opercularis  des  M.  levator  scapulae 
superior,  von  dorsal  her  kommend,  an  (Fig.  166).  Mit  der  Pauken- 
höhle hat  das  Operculum  Nichts  zu  tbun. 

Verbindungen  des  Operculums.  Der  obere  Band  des  Operoulums  legt 
sich  oberhalb  und  lateral  vom  oberen  Rande  der  Fenestra  vestibuli  an  die  Ohr- 
kapsel an,  entsprechend  der  knorpligen  (zur  Synchondrotis  prootico  -  oeeipitaiis 
gehörigen)  Ventralwand  des  Cavum  semicircutare  laterale  (Figg.  166  und  167)  und 
ist  bei  alteren  Thieren  continuirlich  knorplig  mit  derselben  verbunden.  Nur  hin- 
ten und  vorn  schiebt  sieb  eine  dünne  feste  Bindegewebs  schiebt  zwischen  beide 
Theile  ein,  und  bei  jüngeren  Thieren  bleibt  der  ganze  Oberrand  des  Operculums 
durch  eine  dünne,  nicht  völlig  verknorpelte  Zone  von  der  Ventralwand  des  Cavum 
»emieirculare  laterale  getrennt. 

Die  Verbindung  des  ventralen  Operculum randes  mit  der  Ohrkapsel  ist  eine 
viel  weniger  feste.  Dieser  Rand  wird  lateral  durch  den  unteren  (knorpligen) 
Rand  der  Fossa  feneetrae  vestibuli  bedeckt,  der  sich  hier  aufwärts  krümmt  und 
Fig.  176. 


Hinlerwinicht  dee  Prluordklcrulumi  von   Bim   fuiee.     Nut   einem 

bei   Haebir  VergrCeieroDE 

berge»  eUien   Modell  einer  H.  tiint  von  ca.  Vltcm  Lenge;   verkleinert. 

«■eggoleeieii  ;  die  hintere  Helfie  dee  Amin  Inj  t^mpulciu  und  die  Pen  er 

liculerif  yuadreti  lind  weg- 

Die»  i-l  ele  dorsnwee  kunrplig  fergeitellt. 

i  Bindegewebsscbicht  verbindet  den  ventralen 
BBenfläche  dca  Operculums  mit  dem  Ohrkapsel- 
knorpel (Fig.  161).    Das  innere  und  äussere  Perichondrium  des  Operculums  geht  in 
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diese  Bindegewebsmasse  über,  die  sich  in  die  innere  Auskleidung  der  Fossa 
fenestrae  vestibidi  fortsetzt.  Der  hinterste  Theil  des  Operculums  ist  bindegewebig 
an  das  Occipitale  laterale  hinter  der  Fenestra  vestibuli  befestigt.  Dagegen  schiebt 
Bich  der  vorderste  Theil  an  die  Aussenfläche  der  Pars  interna  Plectri  und  ist 
mit  dieser  durch  eine  dünne  Bindegewebslage  verbunden. 

Das  Plectrum  ist  ein  dünnes  Stabchen  mit  zwei  verbreiterten 
Enden.  Das  Mittelstück,  Pars  media  plectri,  ist  knöchern,  die  Pars 
interna  und  die  Pars  externa  sind  knorplig.  Die  Pars  interna 
besitzt  die  Form  einer  kleinen  viereckigen  Knorpelplatte  (Pseudo- 
perculum),  die  mit  ihrem  Ventralrand  in  den  ventralen  Band  der 
Fossa  fenestrae  vestibuli  übergeht  und  sich  mit  ihrem  hintersten  Theil 
an  die  Innenfläche  des  vordersten  Operculumabschnittes  anlegt.  Sie 
schliesst  den  vorderen  Theil  der  Fossa  fenestrae  vestibuli  nach  aussen 
ab  (Fig.  176;  in  dieser  dem  ersten  Theil  entnommenen  Figur  ist  die 
Fenestra  vestibuli  als  Foramen  ovale,  und  das  Plectrum  als  ColumeUa 
bezeichnet). 

Der  Uebergang  der  Platte  in  den  unteren  Rand  der  Fossa  fenestrae  vestibuli 
ist  ein  continuirlich  knorpliger,  allerdings  sind  die  Knorpelhöhlen  und  ihre  Zellen 
an  der  Uebergangsstelle  sehr  klein  und  stehen  eng  bei  einander,  auch  ist  die 
Grundßubstanz  weniger  stark  farbbar,  so  dass  die  Uebergangszone  wohl  eine  nach- 
giebige, biegsame  Partie  innerhalb  des  Knorpels  darstellt.  Der  obere  Rand  der 
Knorpelplatte  ist  durch  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  der  knorpligen  Ventral- 
wand der  Pars  superior  der  Ohrkapsel  (Cavum  semicirculare  laterale)  verbunden, 
und  diese  Bindegewebslage  setzt  sich  auch  an  den  Vorderrand  der  Platte  fort  und 
verbindet  ihn  mit  der  Vorderwand  der  Fossa  fenestrae  vestibidi.  Nach  hinten 
setzt  sie  sich  in  die  Bindegewebsschicht  fort,  die  zwischen  dem  hinteren  Theil 
der  Pars  interna  plectri  und  dem  vorderen  des  Operculums  sich  findet.  Die  Pars 
interna  plectri  deckt  mit  ihrer  Innenfläche  den  Saccus  fenestrae  vestibuli  vor  dem 
Gebiet  der  eigentlichen  Fenestra  vestibuli. 

An  den  unteren  Theil  der  plattenförmigen  Pars  interna  plectri 
schliesst  sich  die  knöcherne  Pars  media  plectri  an.  Sie  stellt  ein 
dünnes  knöchernes  Stäbchen  dar,  das  innen,  am  Uebergang  in  die 
Pars  interna,  am  dicksten  ist  und  nach  aussen  hin  sich  verjüngt 
Seine  Verlaufsrichtung  geht  von  medial  und  hinten  nach  lateral  und 
vom.  Es  liegt  ganz  an  der  Hinterwand  des  Cavum  tympani,  hinter 
der  Schleimhaut,  ohne  diese  gegen  das  Lumen  des  Cavums  vorzuwölben. 
Ueber  ihm  verlaufen  die  V.  jugularis  interna  und  der  N.  hyomandi- 
bularis.  Die  Knochensubstanz,  aus  der  es  besteht,  ist  compact;  nur 
im  lateralen  Ende  findet  sich  eine  kleine  von  Knorpel  eingenommene 
Höhle  (Fig.  177).  Dieser  Knorpel  tritt  dann  aus  dem  Knochen  heraus 
und  geht  in  die  knorplige  Pars  externa  plectri  über,  die  den  com- 
plicirtest  gestalteten  Abschnitt  des  Plectrums  darstellt   Sie  kann  als 
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keulenförmig  bezeichnet  werden:  das  dünnere,  aber  mit  einer  leichten 
terminalen  Anschwellung  versehene  Keulenende  ist  lateral-  und  ventral- 
wärts  gerichtet  und  mit  dem  Trommelfell  verbunden  (Fig.  177).  Das 
dicke  Eeulenende  blickt  somit  nach  medial  und  oben  und  ist  mit 
dem  dünnen  Knorpelstiel  verbunden,  der  aus  der  knöchernen  Pars 
media  plectri  heraustritt  und  gleich  darauf  sich  ventral wärts  umbiegt 
(8.  auch  Fig.  20  von  Theil  I).  Der  Uebergang  des  Stieles  in  die  Basis 
der  Keule  erfolgt  an  dem  lateralen  Rande  derselben;  vom  medialen 
Rande  der  Basis  geht  der  Processus  ascendens  plectri  ab,  der  als 
sehr  dünner  drehrunder  Knorpel  in  einem  leichten  medialwärts  con- 
vexen  Bogen  vor  der  Pa/rs  media  plectri  aufsteigt  und  continuirlich 
in  den  Knorpel  der  Crista  pwrotica,  an  deren  Unterfläche,  übergeht 
(Fig.  175). 

Die  Pars  externa  plectri  besitzt  zur  Paukenhöhle  engere  Beziehun- 
gen als  die  Pars  media.  Sie  drängt  sich  von  oben  her  in  die  Pauken- 
höhle ein  und  erhält  dabei  von  der  Schleimhaut  derselben  einen 
Ueberzug  an  ihrem  ventralen,  vorderen  und  hinteren  Umfang,  bleibt 
aber  am  Dach  der  Paukenhöhle  befestigt  durch  die  Schleimhautfalte, 
in  deren  freiem  Rande  sie  liegt.  Diese  Falte,  die  als  Plica  plectri 
bezeichnet  werden  kann,  besteht  also  wie  ein  Mesenterium  aus  zwei 
Blättern;  sie  geht  in  die  parietale  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  am 
Dach  und  am  Trommelfell  über.  In  der  Plica  plectri  steigt  auch  der 
Processus  ascendens  plectri  zur  Ventralfläche  der  Crista  parotica  auf 
(8.  Paukenhöhle). 

Function  der  beiden  Columellaelemente.  Dass  durch  das  Plectrum 
die  Schwingungen  des  Trommelfelles  auf  das  innere  Ohr  übertragen  werden 
können,  ist  leicht  verständlich;  schwerer  einzusehen  ist  dagegen  die  Bedeutung 
des  Operculums.  Das  innere  Plectrumende  wirkt  direct  auf  den  Saccus  fenestrae 
vestibüli,  und  von  hier  aus  können  die  Wellen  der  Perilymphe  durch  die  Fenestra 
vestibüli  in  das  Spatium  sacculare  des  Cavum  perilymphaticum  gelangen.  Da  der 
untere  Hand  des  inneren  Pleotrumendes  knorplig  in  den  unteren  Rand  der  Fossa 
fenestrae  vestibüli  übergeht,  so  wird  die  Bewegung  dieses  inneren  Endes  weniger 
ein  einfaches  Vor-  und  Zurückgehen  (nach  innen  und  aussen),  als  eine  Drehung 
um  den  unteren  Rand  sein.  Wie  sich  das  Operculum  dabei  verhält,  wurde  bis- 
her nicht  beobachtet.  In  Betracht  kommt,  dass  das  Plectrum  sich  nicht  aussen 
an  das  Operculum  anfügt,  sondern  mit  dem  hinteren  Rande  seiner  Fussplatte 
medial  vom  vordersten  Theil  des  Operculums  liegt.  Da  zwischen  beiden  Theilen 
eine  bindegewebige  Verbindung  besteht,  so  wäre  es  möglich,  dass  das  Operculum 
die  Bewegungen  des  Pleotrums  in  gleichem  Sinne  mitmacht,  doch  dürfte  es  sich 
bei  dem  Operculum  um  eine  Drehung  um  den  oberen  Rand  handeln,  da  dieser 
der  fester  fixirte  ist.  Ueber  die  Bedeutung  der  Pars  opercularis  des  M.  levator 
scapulae  superior  lässt  sich  noch  nichts  Bestimmtes  aussagen. 
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Zur  Nomenclatur  und  Literatur. 

In  der  obigen  Darstellung  habe  ich  die  Bezeichnung  Plectrum  eingeführt, 
um  den  fortgesetzten  Missverständnissen  und  Irrthümern  abzuhelfen,  die  not- 
wendiger Weise  durch  die  (auch  von  mir  selbst  im  ersten  Theil  gebrauchte)  Be- 
zeichnung Columella  entstehen  müssen,  und  thatsächlich  entstanden  sind.  Die 
Bezeichnung  Columella  wird  ganz  allgemein  für  das  einheitliche  Gehörknöchel- 
chen gebraucht,  wie  es  bei  Sauropsiden  vorhanden  ist.  Hier  besteht  es  aus  einer 
Fussplatte  (Operculum)  und  einem  continuirlich  aus  dieser  hervorgehenden  Stil. 
Eine  ähnliche  Columella  besitzen  manche  Urodelen;  indessen  ist  dieselbe  wahr- 
scheinlich morphologisch  nicht  völlig  homolog  der  Sauropsidencolumella.  Bei 
manchen  Urodelen  fehlt  der  Stiel,  und  nur  die  Fussplatte  ist  vorhanden.  Bei 
Rana  endlich  sind  (was  freilich  vielfach  nicht  richtig  erkannt  worden  ist)  zwei 
getrennte  Stücke  vorhanden,  von  denen  das  längere  stäbchenförmige  Gebilde 
wahrscheinlich  dem  Stiel  der  Columella  mancher  Urodelen  entspricht.  Es  geht 
demzufolge  nicht  gut  an,  die  beiden  Stücke  der  Raniden  als  Operculum  und 
Columella  zu  bezeichnen,  da  sonst  überall  das  Operculum  einen  Abschnitt  der 
Gesammtcolumella  darstellt.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  die  Amphibiencolumella 
wahrscheinlich  der  Sauropsidencolumella  nicht  völlig  gleichwertig  ist,  möchte 
ich  den  Namen  Columella  nur  als  fanotionellen  Begriff  gebrauchen  und  die  ein- 
zelnen Theile  der  Columella  mit  besonderen  Namen  belegen.  Für  die  Anuren 
schlage  ich,  wie  gesagt,  den  Namen  Plectrum  für  den  stäbchenförmigen  Theil  vor. 

Da  die  Retzius'sche  Abbildung  der  Frosohcolumella  in  andere  Werke 
übergegangen  ist,  so  mag  besonders  bemerkt  sein,  dass  dieselbe  nur  das  Plectrum 
darstellt,  während  das  Operculum  fehlt;  an  der  Fussplatte  des  Plectrums  ist  irr- 
thümlicher  Weise  ein  kleiner  Muskel  angebracht.  Die  Richtung  der  Pars  externa 
und  des  Processus  ascendens  entspricht  ebenfalls  nicht  ganz  dem  normalen  Ver- 
halten der  Theile  in  situ.  —  Ausführlich  habe  ich  über  die  beiden  Skeletstücke  in 
meiner  Arbeit  über  das  Primordialcranium  und  den  Kieferbogen  von  Ranafusca 
gehandelt  (1893). 

B.    Die  Paukenhöhle  (Cavum  tympani).  b.  dio 

Pauken- 

Die  Paukenhöhle  ist  ein  grosser  mit  Schleimhaut  ausgekleideter  (Cavüm 
Raum,  der  zur  Seite  der  Ohrkapsel  liegt  und  dicht  unter  der  äusseren 
Haut  durch  das  Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Mit  der  Rachen- 
höhle communicirt  sie  durch  die  etwas  verengte,  aber  immer  noch 
sehr  weite,  kurze,  röhrenförmige  Tuba  auditiva,  die  sich  durch  das 
Ostium  pharyngeum  in  die  Rachenhöhle  öffnet  Die  Wände  des 
tubo-tympanalen  Raumes  werden  theils  von  Skelet-,  theils  von  Weich- 
theilen  (vorzüglich  Muskeln)  gebildet. 

An  der  Paukenhöhle  selbst  sind  zwei  Abschnitte  zu  unter- 
scheiden, ein  äusserer  und  ein  innerer.  Der  äussere  liegt  im  Bereich 
des  Annulus  tympanicus  und  ist  dementsprechend  gestaltet,  d.  h.  er 
besitzt  die  Form  eines  sehr  flachen  Trichters,  dessen  weite,  nach 
aussen  gekehrte  Oeffnung  durch  das  Trommelfell  verschlossen  wird, 
während  die  kleinere  Oeffnung  medialwärts  blickt  und  aus  dem  äusse- 


742  Paukenhöhle. 

reu  PaukunhÖhlenabschnitt  in  den  inneren  fuhrt.  Diese  innere  Oeff- 
nang  besitzt  aber  Dicht  die  rundliche  Form,  die  sie  am  isolirten 
Annulus  tympanicus  zeigt,  sondern  wird  von  vom  her  sehr  beträcht- 

Fig.  177. 


lieh  durch  den  Langsam  des  Tympauicum  eingeengt  und  auf  einen 
Spalt  reducirt,  der  schräg  von  vorn-oben  nach  hinten-unten  gerichtet 
iat.  Das  Tympanicum  bildet  somit  die  mediale  Wand  der  vorderem 
Hälfte  des  äusseren  Trommelhöhlenabschnittes  (Fig.  178).    Seinen  late- 
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ralen  Abschluss  erhalt  der  äussere  Paukenhöhlenabschnitt  durch  das 
Trommelfell.  Zu  diesem  zieht  durch  den  äusseren  Paukenhöhlen- 
abschnitt hindurch  die  Pars  externa  des  Plectrums,  eingeschlossen 
in  die  vom  Dach  der  Paukenhöhle  herabhängende  Plica  plectri,  die 
in  ihrem  genaueren  Verhalten  später  geschildert  wird. 

Der  knorplige  Annulus  tympanicus  besitzt,  wie  schon  im  ersten  Theil 
geschildert  wurde,  die  Form  eines  flachen  abgestutzten  Trichters,  dessen  weite 
Oeffnung  nach  aussen  und  etwas  aufwärts,  und  dessen  engere  Oeffnung  einwärts 
und  etwas  abwärts  blickt.  Der  Ring  ist  völlig  in  sich  geschlossen,  in  seiner 
oberen  Hälfte  erheblich  schmäler  als  in  der  unteren;  sein  äusserer  scharfer,  nach 
einwärts  umgekrempter  Rand,  in  dem  das  Trommelfell  ausgespannt  ist,  liegt 
direct  unter  der  Haut  und  ist  mit  dieser  verwachsen.  Dieser  äussere  Rand  ist 
nicht  genau  kreisförmig,  sondern  in  seiner  vorderen  oberen  Partie  etwas  ab- 
geflacht, entsprechend  dem  Verlauf  des  Processus  zygomaticus  ossis  tympanici, 
mit  dem  dieser  Theil  des  Ringes  verbunden  ist  (Fig.  179).  Die  Befestigung 
des  Annulus  tympanicus  mit  der  Umgebung  ist  eine  sehr  innige;  in  Betracht 
kommen  als  fixirende  Theile  vom  Skelet:  das  Tympanicum  und  die  Crista 
parotica,  von  Weichtheilen :  der  M.  depressor  mandibulae,  der  M.  masseter  major, 
sowie  die  Fascia  temporalis,  die  Fascia  dorsalis  und  die  Fascie  des  Depressor 
mandibulae. 

Der  vordere  Theil  des  Annulus  liegt  aussen  vom  Tympanicum  in  der  Weise, 
dass  etwa  die  vordere  Hälfte  seines  Innenrandes  mit  dem  Tympanicum  fest 
verbunden  ist.  Und  zwar  haftet  der  vorderste  Theil  des  Innenrandes  am  Vorder- 
rand des  Längsschenkels  des  Tympanicums,  und  von  hier  aus  zieht  der  Innen- 
rand oben  wie  unten  über  die  Aussenfläche  dieses  Längsschenkels  hinweg  caudal- 
wärts.  Mit  anderen  Worten:  der  Längsschenkel  des  Tympanicums  schiebt  sich 
von  vorn  her  medial  von  der  inneren  Oeffnung  des  Annulus  tympanicus  oaudal- 
wärts  vor  und  verwandelt  diese  an  sich  kreisförmige  Oeffnung  zu  einem  schmalen 
schrägen  Spalt  (Fig.  178).  Die  obere  Hälfte  des  Innenrandes  des  Annulus  tym- 
panicus geht  von  dem  Längsschenkel  des  Tympanicums  auf  den  hinteren  Quqr- 
schenkel  desselben  und  von  diesem  an  den  lateralen  Rand  der  knorpligen  Crista 
parotica  über,  mit  diesen  Theilen  ebenfalls  fest  verbunden.  (Zwischen  der  Crista 
parotica  und  dem  Annulus  besteht  bei  jüngeren  Thieren  sogar  ein  continuirlich 
knorpliger  Zusammenhang;  bei  älteren  ist  die  Verbindung  nur  bindegewebig.) 
Der  hintere  Theil  des  Innenrandes  des  Annulus  ist  ohne  Skeletbefestigung  (Fig. 
179).  Die  mediale  Fläche  des  Annulus  tympanicus  dient  zwei  Muskeln  zum 
Ursprung.  Im  Gebiet  des  vorderen  unteren  Quadranten  (soweit  derselbe  über  das 
Tympanicum  nach  vorn  vorragt)  entspringt  hier  die  tiefe  Portion  des  M.  masseter 
major;  im  Gebiet  des  hinteren  unteren  Quadranten  und  noch  etwas  höher  hinauf 
entspringt  an  der  Innenfläche  die  tiefe  Portion  des  M.  depressor  mandibulae. 
Beide  Muskeln  ziehen  in  entgegengesetzten  Richtungen:  der  vordere  nach  vorn 
und  abwärts,  der  hintere  nach  hinten  und  abwärts.  Dass  ihre  Contraction  einen 
spannenden  Einfluss  auf  das  Trommelfell  ausübt,  kann  wohl  keine  Frage  sein. 
Zwischen  beiden  Muskeln  ist  die  Innenfläche  der  ventralen  Hälfte  des  Annulus 
frei  und  liegt  dem  Tympanicum  nur  lose  an. 

Schliesslich  dient  der  ganze  äussere  Rand  des  Annulus  zur  Anheftung  von 
Fa seien  und  wird  auch  durch  diese  gespannt  erhalten.  Am  vorderen  und  ven- 
tralen Umfang  befestigt  sich   der  untere   Abschnitt  der   Fascia  temporalis,    der 
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hinten  in  die  Fasoie  des  M.  depressor  mandibulae  übergeht.  Gerade  unterhalb 
des  ventralen  Poles  des  Trommelfelles  wird  die  Fascie  von  der  V.  facialis  durch- 
bohrt, die  hier  aus  der  Tiefe  an  die  Haut  dringt,  um  als  V.  cutanea  magna  weiter 
zu  verlaufen  (Theil  II,  S.  400,  und  Fig.  123  ebenda).  Subfaseial  verläuft  ausser 
der  F.  facialis  noch  die  A.  temporalis  (Theil  II,  S.  306).  Am  oberen  Umfang  dea 
Annuliis  tympanicus  setzt  der  obere  Abschnitt  der  Fascia  temporalis  an,  der 
hinten  in  die  Fascia  dorsalis  (mit  den  Ursprüngen  des  M.  rhomboideus  anterior 
und  der  Pars  superior  des  M.  depressor  mandibulae)  übergeht.  Am  hinteren 
Umfang  endlich  befestigt  sich  die  Fascie,  die  den  Depressor  mandibulae  bedeckt 
und  die  oben  in  die  Fascia  dorsalis,  und  am  ventralen  Umfang  des  Annulus  in 
die  Fascia  temporalis  übergeht.  (In  Fig.  179  sind  die  Fascien  an  der  Peripherie 
des  Annulus  abgeschnitten  und  entfernt.) 

Entsprechend  dem  oben  geschilderten  Communicationsspalt  ist 
nun  auch  der  ganze  innere  Abschnitt  der  Paukenhöhle  in 
der  Hauptsache  gestaltet  Er  stellt  also  einen  Raum  dar,  der  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  abgeflacht  ist  und  sich  so  von  lateral 
hinten  nach  medial  vorn  gegen  die  Aussenwand  der  Ohrkapsel  hin 
erstreckt  Seine  Wände  besitzen  verschiedene  Länge;  der  Schräg- 
stellung des  Trommelfells  entsprechend  ist.  die  dorsale  Wand  die 
kürzeste.  Die  hauptsächlichsten  Begrenzungen  sind:  hinten  der  Jf. 
depressor  mandibulae,  die  Mm.  cucullaris  und  petrohyoidei,  dazu  das 
Cornn  principale  des  Zungenbeines  mit  dem  M.  subhyoideus,  endlich 
die  Pars  ossea  plectri;  dorsal  die  Unterfläche  der  Crista  paroticay 
vorn  das  Tympanicum,  das  Quadratum  und  der  M.  temporalis;  medial 
die  Ohrkapsel.  Ventralwärts  verengt  sich  der  Raum  zu  der  kurzen 
röhrenförmigen  Tuba  auditiva,  an  deren  Begrenzung  auch  noch  das 
Pterygoid  Antheil  gewinnt.  Schliesslich  gehen  von  dem  Hauptraum 
noch  ein  Becessus  posterior  und  ein  Becessus  medialis  aus. 

Die  hintere  Schleimhautwand  der  inneren  Abtheilung  der 
Paukenhöhle  steht  quer  vertical,  etwas  schief,  so  dass  ihre  Hinterfläche 
zugleich  etwas  medialwärts  blickt  Die  beträchtlich  dicke  Schleimhaut 
ist  mit  den  hinter  ihr  befindlichen  Muskeln  nur  lose  verbunden  und 
zum  Theil  durch  Lymphräume  von  ihnen  getrennt  In  Betracht 
kommen  besonders  der  M.  depressor  mandibulae,  M.  cucullaris  und 
die  Mm.  petrohyoidei]  an  der  Tuba  auditiva  gesellt  sich  noch  das 
Cornu  principale  des  Zungenbeins  mit  dem  M.  subhyoideus  hinzu. 
Ausserdem  zieht  oben  an  der  Hinterwand  der  Paukenhöhle  die  Pars 
ossea  plectri  entlang,  ohne  jedoch  die  Schleimhaut  gegen  das  Lumen 
der  Höhle  vorzubuchten. 

Unterhalb  der  Pars  ossea  plectri  zieht  der  N.  hyomandibularis  an  der 
Hinterwand  der  Paukenhöhle  nach  aussen  und  abwärts.  —  Lateral  von  M.  cucul- 
laris liegt  die  Thymus,  somit  auch  nahe  der  hinteren  Paukenhöhlenwand.  —  Von 
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Lymphräumen  kommen  in  Betracht:  der  Recessus  posttympanicus  des  Sinus 
basilaris  (Theil  II,  S.  503),  der  von  der  medial  hinteren  Ecke  des  Ost  tum  tubae 
auditivae  an  der  Hinterwand  der  Paukenhöhle  bis  zur  Crista  paroticd  empor- 
reicht. Die  Pars  ossea  phctri  liegt  in  ihm.  Ferner:  der  Sinus  ceratohyoideus 
(Theil  II,  S.  504)^  zwischen  dem  Oornu  principale  des  Zungenbeines  und  dem 
31.  subhyoideus  einerseits  und  der  Schleimhaut  andererseits;  endlich  der  Recessus 
posttympanicus  des  Sinus  subscapularis  (Theil  II,  S.  516),  der  hinter  dem 
lateralen  Theil  der  Pankenhöhlenhinterwand  aufwärts  dringt  und  die  Mm.  petror 
hyoidei  von  der  Schleimhaut  trennt. 

Vom  hinteren  Umfang  der  Paukenhöhle  geht  ein  ziemlich  um- 
fänglicher Recessus  posterior  aus  und  stülpt  sich  medial  vom  hin- 
teren Theil  des  Annulus  tympanicus  nach  hinten,  an  den  medialen 
Umfang  der  Pars  articularis  Quadrati  und  der  beiden  dieselbe  be- 
deckenden Knochen  (Tympanicum  und  Pterygoid).  Er  endet  hinten 
blind. 

Im  Gegensatz  zu  der  Hinterwand  wird  die  Vorderwand  der 
Paukenhöhle  von  festen  Skelettheilen  gebildet,  an  die  sich  die  Schleim- 
haut innig  anlegt  Vom  hinteren  Rande  des  Längsschenkels  des  Tym- 
panicum aus  geht  die  Schleimhaut  an  die  Hinterfläche  des  Körpers 
des  Palatoquadratums  und  überzieht  diese. 

Auch  das  Dach  der  Paukenhöhle  ist  ein  festes,  es  wird  gebildet 
von  der  Crista  parotica,  an  die  sich  die  Schleimhaut  eng  anlegt 

Medialwärts  dehnt  sich  die  Schleimhaut  bis  an  die  Ohrkapsel 
aus,  und  zwar  an  die  vordere  Hälfte  der  Seitenwand,  vor  der  Fossa 
fenestrae  vestibuli.  Hier  bildet  die  Paukenhöhle  sogar  einen  beson- 
deren Recessus  medialis,  einen  blinden  Zipfel,  der  sich  dorsal  von 
dem  Processus  basalis  des  Palatoquadratums,  zwischen  dem  Körper 
des  Quadratums  und  der  vorderen  Ohrkapselwand  ziemlich  weit  medial- 
wärts vorschiebt.  Sein  medial-caudaler  Umfang  legt  sich  an  die  Ohr- 
kapsel an,  sowie  an  den  N.  hyomandibularis  und  die  V.  jugulatris 
interna,  die  hier  verlaufen;  sein  vorderer  Umfang  blickt  gegen  den 
M.  temporalis. 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  besitzt  somit  zu  dem  Oper- 
culum  gar  keine  Beziehung,  sondern  bleibt  weit' von  demselben  ent- 
fernt; auch  die  ganze  Pars  ossea  des  Plectrums  liegt  nur  hinter  der 
Paukenhöhle.  Dagegen  drängt  sich  die  Pars  externa  des  Plectrums 
vom  hinteren  Theil  der  oberen  Paukenhöhlenwand  in  den  Raum  der 
Paukenhöhle  vor  und  bildet  so  eine  Schleimhautfalte,  die  schon  oben 
(S.  740)  als  Plica  plectri  bezeichnet  wurde.  Sie  besteht  naturgemäss 
aus  zwei  Schleimhautlamellen,  die  am  freien  Faltenrand  in  einander 
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übergehen.  Die  Plica  besitzt  dreieckige  Form:  die  eine  (obere)  Seite 
wird  gebildet  durch  die  Wurzel  der  Falte  am  Dach  der  Paukenhöhle 
(Crista  parotica  und  oberer  Theil  des  Annulus  tympanicus),  die  zweite 
entspricht  dem  Abgang  der  Falte  am  Trommelfell,  die  dritte  wird 
durch  den  freien  Rand  der  Falte  gebildet,  in  der  die  Pars  externa 
pledri  liegt.  In  dem  Bindegewebe,  das  die  Plica  erfüllt,  liegt  ausser 
der  Pars  externa  pledri  noch  der  Processus  ascendens  Plectri, 
sowie  die  V.  tympanica  superior  (Fig.  123  auf  S.  400  des  zweiten 
Theiles),  die  in  der  Mitte  des  Trommelfells  entsteht  und  in  der  Plica 
pledri  dorsal  von  dem  Plectrum  selbst  medialwärts  zur  V.  jugularis 
interna  verläuft 

Die  Befestigungslinie  der  Plica  pledri  am  Annulus  tympanicus  ist  sehr 
schmal,  die  am  Trommelfell  etwas  breiter  (Fig.  178);  die  letztere  ist  schon  am 
unverletzten  Trommelfell  von  aussen  her  gut  erkennbar  (Fig.  179).  Es  ist  somit 
der  Schleimhautüberzug  des  Trommelfells  entsprechend  der  Anheftungslinie  der 
Plica  pledri  unterbrochen. 

Als  Tuba  auditiva  wird  der  kurze  röhrenförmige  Abschnitt  des 
tubotympanalen  Raumes  bezeichnet,  der  zur  dorsalen  Rachenwand 
herabsteigt  und  sich  in  diese,  im  seitlichen  Theil  des  hinteren  Rachen- 
gebietes mittelst  einer  grossen  runden  Oeffnung,  Ostium  pharyngeum 
tubae  auditivae,  öffnet  (Fig.  6  auf  S.  13).  Die  Umwaüdung  dieses 
Abschnittes  geschieht  medial,  vorn,  und  lateral  durch  das  Palato- 
quadratum  und  das  Pterygoid;  letzteres  begrenzt  speciell  das  Ostium 
tubae.  Vom  Quadratum  kommen  in  Betracht  der  lateral-caudale  Rand 
des  Processus  basalis,  der  abgerundete  Winkel,  in  dem  dieser  Fort- 
satz in  die  Pars  articularis  des  Quadratums  übergeht,  und  der  vor- 
derste Theil  der  Pars  articularis  selbst  An  diesen  Theilen  ist  die 
Schleimhaut  fest  angewachsen.  Dagegen  ist  sie  am  hinteren  Umfang 
der  Tuba  und  ihres  Ostium  pharyngeum  nur  locker  mit  den  hier  be- 
findlichen Theilen  (Cornu  principäle  ccurtilaginis  hyoideae,  M.  subhyoi- 
deus,  Mm.  pdrohyoidei)  verbunden.  Der  Recessus  posttympanicus  des 
Sinus  basüaris  (im  medial-hinteren  Winkel),  der  Sinus  ceratohyoideus 
(in  der  Mitte)  und  der  Recessus  posttympanicus  des  Sinus  subscapularis 
(im  lateral -hinteren  Winkel)  trennen  auch  hier  die  Schleimhaut  von 
der  Umgebung. 

£*"<*•'  Bau  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle. 

Schleimhaut 
der  Pauken- 
höhle. Die   Schleimhaut    der   Paukenhöhle    besitzt    an   den  einzelnen  Partien  ver- 
schiedene Dicke.    Am  dicksten  ist   sie   da,   wo  sie  sich  an  Muskeln  anlegt,   von 
diesen  aber  durch  Lymphräume  getrennt  wird,    somit  grössere  Selbstständigkeit 
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besitzt,  vor  Allem  also  an  der  Hinterwand.  Dagegen  ist  sie  dünn  an  den  Stellen, 
die  sich  mit  Skelettheilen  fest  verbinden.  (Das  Verhalten  der  Schleimhaut  zum 
Trommelfell  wird  bei  diesem  geschildert  werden.)  Das  Epithel  ist  ähnlich  dem 
der  Mundhöhlensohleimhaut  ein  mehrschichtiges  Epithel  mit  Flimmer-  und  Becher- 
zellen in  der  obersten  Lage.  Unter  ihm  folgt  eine  dünne  zellreiche  Binde- 
gewebslage  mit  sehr  reichlicher  Entwickelung  der  Blutcapillaren.  Im  Gebiet 
des  Annulus  tympanicus  enthalt  dieselbe  zugleich  sehr  zahlreiche  verästelte 
Melanophoren,  die  das  schwarz  marmorirte  Aussehen  dieser  Partie  bedingen 
(Fig.  178).  Diese  subepitheliale  Lage  geht  unmittelbar  in  das  Perichondrium  resp. 
Periosteum  der  Skelettheile  über,  an  die  sich  die  Schleimhaut  anlegt;  im  Gebiet 
der  übrigen  mehr  selbstständigen  Schleimhautpartien  folgt  unter  ihr  noch  eine 
dicke  kräftige  Bindegewebsschicht,  die  besonders  an  der  Hinterwand  stark 
entwickelt  ist. 

Gefässe  der  Schleimhaut.  Die  Paukenhöhlensohleimhaut  ist  ein  Gebiet, 
in  dem  sich  die  A.  cutanea  magna  vertheilt,  und  das  somit  hochvenöses  Blut 
erhält.  Das  Hauptgefäss,  das  in  Frage  kommt,  ist  der  JB.  tympanicus  posterior 
aus  der  A,  auricularis  (Theil  II,  S.  283),  dazu  kommt  ein  R.  tympanicus 
inferior,  ebenfalls  aus  der  A.  auricularis,  und  schliesslich  eine  A.  tympanica 
anterior.  Letztere  entspringt  aus  dem  Uebergang  der  A.  auricularis  in  die 
A.  temporalis  (Theil  II,  S.  309).  Die  Venen  gehen  in  die  V.  jugularis 
interna  (V.  tympanica  superior,  Theil  II,  S.  394)  und  in  die  V.  cutanea 
magna  (V.  infratympanica,  Theil  II,  S.  402). 

Zur  Function  der  Paukenhöhle.  Die  Bedeutung  der  Paukenhöhle  liegt 
einmal  darin,  dass  durch  sie  eine  schwingungsfähige  Membran  gebildet  wird,  das 
Trommelfell,  durch  welches  Schallwellen  aufgenommen  und  dem  Plectrum 
übertragen  werden  können.  Ausserdem  aber  besitzt  die  Paukenhöhle  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  noch  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Respiration.  Aus 
der  Versorgung  der  Schleimhaut  durch  einen  Ast  der  A.  cutanea  magna,  die 
hochvenöses  Blut  führt,  darf  erschlossen  werden,  dass  ein  Theil  des  respiratorischen 
Gaswechsels,  der  thatsächlich  im  Gebiete  der  Mundrachenhöhle  stattfindet,  im 
Gebiet  der  Paukenhöhle  erfolgt  (S.  23;  sowie  Theil  II,  S.  290).  Dass  die  Luft  bei 
jeder  respiratorischen  Schluckbewegung  auch  in  die  Paukenhöhle  gepresst  wird, 
folgt  daraus,  dass  beim  Sohluckact  das  Trommelfell  nach  aussen  getrieben  wird 
(S.  203).  Wie  schon  S.  23  bemerkt,  besitzt  die  respiratorische  Function  der 
Paukenhöhle  bei  den  Fröschen  ein  besonderes  Interesse  noch  darum,  weil  der 
Baum,  um  den  es  sich  handelt,  aus  der  Hyomandibularspalte  hervorgeht.  Die 
letztere  zeigt  also  hier  eine  Function,  die  sie  schon  bei  der  Mehrzahl  der  Fische 
aufgegeben  hat. 

C.    Das  Trommelfell  (Membrana  tympani).  o.  dm 

Trommel- 
fell (Mem- 

Das  Trommelfell  ist  eine  fast  runde  Membran  von  4  bis  5  mm  J™*  *"" 
Durchmesser,  die  in  dem  äusseren  Rande  des  knorpligen  Annulus  tym- 
panicus ausgespannt  ist  Entsprechend  der  Form  des  Annulus  ist  ihr 
Umri8s  nicht  kreisrund,  sondern  vorn  und  oben  etwas  abgeflacht  Ihr 
sagittaler  Durchmesser  ist  mit  seinem  vorderen  Ende  etwas  medial- 
wärts,  der  verticale  Durchmesser  mit  seinem  unteren  Ende  lateral- 
wärts   gerichtet,  so  dass  er  mit  der  Horizontalen   einen  Winkel   von 
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etwa  67°  bildet  (Moldenhauer).  Sie  ist  von  der  äusseren  Haut  über- 
zogen, die  in  diesem  Gebiete  etwas  verdünnt  ist  und  am  Rande  des 
Anmilus  fester  haftet  als  an  der  Aussenflache  des  Trommelfelles  selbst, 
von  der  sie  leicht  abpräparirt  werden  kann. 


Aensserlich  betrachtet  setzt  sich  die  Gegend  des  Trommelfelles 
(hinter  dem  Auge)  gegen  die  Haut  der  Umgebung  durch  einen  niedrigen 
ringförmigen  Wall  ab,  den  Moldenhauer  (1878)  als  Grenzwall 
bezeichnet  Unmittelbar  innerhalb  des  Walles  sinkt,  wie  Molden- 
hauer weiter  richtig  beschreibt,  die  Trommelfellfläche  leicht  ein  und 
erhebt  sich  in  geringerem  Grade  erst  wieder  in  der  Nähe  des  Centrums 
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in  einem  dreieckigen  oder  rundlichen  Bezirke,  sowie  in  der  Richtung 
einer  Linie,  welche  von  der  oberen  Spitze  dieses  Dreiecks  dorsalwärts 
und  mit  geringer  Neigung  nach  hinten  zieht  (Ansatz  des  Plectrums 
und  der  Plica  plectri).  Auch  in  der  Farbe  ist  die  Trommelfellgegend 
meist  deutlich  unterschieden,  theils  durch  stärkere  Pigmentirung  des 
Grenzwalls  und  durch  verschiedenartige  Vertheilung  der  Pigmentflecke 
und  -streifen,  theils  durch  Modificationen  der  Grundfarben.  Durch 
ihre  vermehrte  Spannung  und  Glätte  erhält  die  Haut  der  Trommel- 
fellgegend einen  sie  von  der  übrigen  Kopfhaut  auszeichnenden  Glanz 
(Moldenhauer). 

Nach  Entfernung  der  Haut  präsentirt  sich  das  Trommelfell  als 
eine  dünne,  aber  feste  durchscheinende  helle  Membran  von  der  Form 
des  äusseren  Annulusumfanges  (Fig.  179).  In  ihrer  Mitte  findet  sich 
ein  abgerundet-dreieckiger  dicht-weisser  Fleck  (Ansatz  des  Plectrums), 
dessen  Gentrum  etwas  dichter  ist  als  die  Peripherie.  Von  ihm  aus 
steigt  eine  weisse  Linie  nach  oben  und  etwas  nach  hinten  auf:  die 
Insertionslinie  der  Plica  plectri  am  Trommelfell.  In  dieser  Linie  ist 
oft  noch  als  feiner  röthlicher  Strich  ein  Gefass  erkennbar.  Das  helle 
Gentrum  ist  meist  von  einem  Kranz  von  Pigmentzellen  umgeben.  Der 
übrige  Abschnitt  der  Membran  ist  gleichmässig  durchscheinend,  doch 
erscheint  der  centrale  Theil  etwas  dunkler  als  der  periphere,  weil  unter 
ihm  die  Paukenhöhle  sich  medial wärts  vertieft,  während  unter  dem 
peripheren  Theil  des  Trommelfelles  der  flache  äussere  Paukenhöhlen- 
abschnitt liegt  Hier  sieht  man  oft  die  Pigmentzellen  der  Schleimhaut 
des  Annulus  tympanicus  durchschimmern.  Auch  in  dem  peripheren 
Gebiet  des  Trommelfelles  sind  manchmal  feine  Gefässchen  erkennbar, 
die  nahe  der  Peripherie  unter  einander  anastomosirend  einen  Ring 
bilden  und  von  hier  aus  radiär  gegen  das  Gentrum  der  Membran  zu- 
sammenlaufen. Ausserdem  lässt  die  Membran  meist  an  der  Peripherie 
und  in  der  Umgebung  des  Centrums  eine  feine  radiäre  Streifung  er- 
kennen. 

Das  Trommelfell  ist  am  äusseren  Rande  des  Annulus  tympanicus 
befestigt,  der,  wie  schon  erwähnt  wurde,  etwas  nach  einwärts  um- 
gekrempt  ist.  Durch  den  M.  masseter  major^  sowie  den  M.  depressor 
mandibidae,  die  beide  mit  einer  Portion  am  Annulus  ansetzen,  kann 
die  Spannung  des  Trommelfelles  vermehrt  werden. 

Bau  des  Trommelfelles. 

Das  Trommelfell  im  engeren  Sinne  besteht  streng  genommen  nur  aus  einer 
eigenen  Membran  {La min a  proprio),  die  aber  aussen  wie  innen  einen  Ueber- 
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zug  erhält:  aussen  durch  die  Haut,  innen  durch  die  Scheimhaut  der  Pauken- 
höhle. Somit  ist  die  Membran  als  Ganzes  dreischichtig  (Couche  cutanee, 
Couche  moyenne,  Couche  interne;  D.  Bertelli).  Die  Lamina  proprio,  die  die 
Grundlage  der  ganzen  Bildung  darstellt,  ist  eine  bindegewebige  Membran,  die  in 
der  Mitte  am  dicksten  ist  und  sich  nach  aussen  hin  verdünnt,  um  an  der  Peri- 
pherie wieder  dicker  zu  werden.  Am  dünnsten  ist  sie  in  der  unteren  Hälfte. 
Sie  ist  am  freien  Rand  des  Annulus  tympanicus  befestigt.  Von  diesem  scharfen 
Rande  des  Annulus  tympanicus  beginnt  die  Membran  mit  einer  mehrfachen  Lage 
von  länglichen  fasrigen,  mit  stäbchenförmigen  Kernen  versehenen  Elementen,  die 
schon  von  Leydig  (1857)  als  glatte  Muskelzellen  angesprochen  worden  sind. 
Auch  Eberth,  Moldenhauer  und  Retzius  schliessen  sich  dieser  Auffassung 
an,  die  nach  dem  Schnittbild  berechtigt  erscheint  (Isolationspräparate  habe  ich 
nicht  angefertigt).  Die  glatten  Muskelzellen  bilden  am  Rande  des  Trommelfelles 
einen  Ring,  sie  strahlen  radiär  gegen  den  mittleren,  in  der  Hauptsache  fibrösen 
Theil  der  Membran  ein,  der  sich  somit  wie  die  Sehne  des  Muskels  {Centrum  ten~ 
dineum)  verhält.  Die  radiären  Muskelfasern  müssen  im  Sinne  einer  Spannung 
des  Trommelfelles  wirken  (Leydig).  Uebrigens  fehlen  die  Muskelzellen  auch  im 
mittleren  Theil  der  Membran  nicht. 

Die  Verbindung  des  Plectrums  mit  dem  Trommelfell  erfolgt  in  folgender 
Weise.  Das  etwas  verdickte  Ende  des  äusseren  knorpligen  Abschnittes  des  Plectrums 
legt  sich  an  die  Innenfläche  der  Membrana  tympani  an,  die  hier  sehr  erheblich 
verdickt  ist.  Diese  Verdickung  kommt  zu  Stande  durch  eine  besondere  Gewebs- 
schicht,  die  hier  der  Innenfläche  der  Membran  anliegt,  und  in  die  das  Peri- 
chondrium  des  äusseren  Plectrumabsohnittes  übergeht  Das  Gewebe  ist  sehr  zell- 
reich, von  derben  Fasern  durchzogen  und  nimmt  in  Hämatoxylin  einen  starker 
violetten  Ton  an  als  gewöhnliches  Bindegewebe.  Das  verdickte  Ende  des  Plec- 
trums drückt  sich  gewissermaassen  von  innen  her  in  das  geschilderte  Polster  ein 
und  ist  mit  ihm  durch  das  Perichondrium  verbunden. 

In  dem  Bindegewebe  und  in  der  Musculatur  des  Trommelfelles  finden  sich 
Netzwerke  feiner  und  feinster  elastischer  Fäserchen  (Moldenhauer). 

Die  Haut  über  dem  Trommelfell  ist  verdünnt,  zeigt  aber  auch  in  den  ein- 
zelnen Gebieten  etwas  verschiedene  Dicke.  Ueber  der  Insertion  des  Plectrums  und 
der  Plica  plectri  ist  sie  am  dicksten,  ausserhalb  dieser  Partien  sehr  dünn,  am 
Grenzwall  verdickt  sie  sich  wieder.  Sie  lässt  alle  Schichten  der  normalen  Haut 
erkennen:  Epithel,  Corium,  subcutanes  Gewebe.  An  der  Epidermis  ist  ein  ein- 
schichtiges Stratum  corneum  und  ein  mehrschichtiges  Stratum  germinativum  unter- 
scheidbar. Die  Zahl  der  Schichten  ist  je  nach  der  Dicke  der  genannten  Haut 
verschieden,  nimmt  also  von  der  Peripherie  aus  gegen  das  Centrum  ab,  um  im 
Centrum  selbst  wieder  grösser  zu  werden.  Die  oberen  Schichten  sind  bei  Rana 
esculenta  stark  mit  körnigem  Pigment  erfüllt,  auch  Melanophoren  werden  in  der 
Epidermis  getroffen.  Unter  der  Epidermis  folgt  das  Corium,  bestehend  aus 
dem  homogenen  s  üb  epidermalen  Grenzsaum,  dem  mit  Pigment  z  eilen 
erfüllten  sehr  dünnen  Stratum  spongiosum  und  dem  dickeren  Stratum  com- 
pact um.  Drüsen  sind  im  Trommelfell  spärlich  vorhanden,  am  reichlichsten 
noch  oberhalb  der  Insertion  des  Plectrums,  entsprechend  der  Plica  plectri.  Sie 
sind  sehr  klein,  vom  Typus  der  alveolären  Schleimdrüsen.  Das  Stratum  compactum, 
aus  den  bekannten  horizontalen  Faserlagen  mit  perforirenden  Bündeln  gebildet,  ist 
in  der  unteren  Hälfte  des  Trommelfelles  sehr  dünn,  in  der  Mitte  und  in  der  oberen 
Hälfte  dicker.  Das  subcutane  Gewebe  ist  ebenfalls  verschieden  dick;  an  der 
dünnen  Partie  des  Trommelfelles  sehr  dünn,   in  der  oberen  Hälfte  etwas   dicker. 
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Es  enthält  Gefässe  und  verstreute  verästelte  Melanophoren.  Sein  Vor« 
handensein  ermöglicht  die  verhältnissmässig  leichte  Trennung  der  Haut  von  dem 
Trommelfell. 

Der  Schleimhautüberzug  des  Trommelfelles  besteht  aus  einer  dünnen 
Bindegewebsschieht,  die  zahlreiche  Gefässe  und  in  der  Umgebung  des  Plectrum- 
ansatzes  auch  Melanophoren  enthält.  An  letzterer  Stelle,  sowie  in  der  Gegend 
des  Ansatzes  der  Plica  plectri  ist  die  Schicht  am  dicksten ,  während  sie  in  der 
unteren  Hälfte  am  dünnsten  ist.  Das  Epithel  besteht  an  den  dünnen  Partien, 
besonders  in  der  unteren  Trommelfellhälfte,  aus  platten  polygonalen  Zellen,  die 
in  zwei  Schichten  liegen,  an  den  dickeren  Stellen  werden  die  Zellen  höher,  oylin- 
drisch  und  tragen  Flimmern  auf  der  freien  Oberfläche. 

Was  die  Gefässe  des  Trommelfelles  anlangt,  so  kommt  die  A.  membranae 
tympani  aus  der  A.  tympanica  posterior,  die  ein  Ast  des  2?.  auricularis  der 
A.  cutanea  magna  ist  (Theil  II,  S.  288);  die  V.  tympanica  superior  (Theil  II, 
S.  394)  beginnt  ebenfalls  als  V.  membranae  tympani  im  Centrum  des  Trommel- 
felles aus  radiären  Zuflüssen  und  verläuft  zur  V.  jugülaris  interna, 

4.    Zur  Function  des  Labyrinthorganes.  4.  Zur  Func- 

tion des 
Labyrinth- 

Das  Labyrinthorgan  besitzt  eine  acustische  und  eine  nicht-acustische  0^8*ne,• 
(statische)  Function.  Für  beide  werden  nach  den  herrschenden,  wenn  auch 
nicht  allgemein  angenommenen  Anschauungen  ganz  verschiedene  Theile  des 
Labyrinthorganes  in  Anspruch  genommen,  und  da  die  nicht-acustische  Function 
den  drei  Cristae  acusticae  ampullarum  und  den  drei  mit  Otolithen  ver- 
sehenen Maculae:  Macula  recessus  utriculi,  M.  sacculi,  M.  lagenae 
zugeschrieben  wird,  so  blieben  für  die  acustische  Function  nur  die  Papilla 
basilaris  und  die  Macula  neglecta  übrig.  Es  kann  indessen  eine  Betheili- 
gung auch  der  Cristae  und  der  Otolithenapparate  an  der  Hörfunotion  noch  nicht 
mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden. 

Was  zunächst  die  acustische  Function  anlangt,  so  ist  über  die  Ausbildung 
derselben  beim  Frosch  Genaueres  nicht  bekannt.  Dass  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,  und  zwar  in  guter  Entwickelung,  ist  zweifellos.  Das  Vorhandensein  des  Trom- 
melfelles und  der  Columella,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Frösche  selbst  eine 
Stimme  erzeugen,  beweisen  das  unzweideutig.  Die  Betheiligung  der  Papilla 
basilaris  an  der  acustisohen  Function  wird  durch  vergleichend-anatomische  Er- 
wägungen sichergestellt:  die  Papilla  basilaris  ist  diejenige  Nervenendstelle,  aus 
der  bei  den  Säugern  das  zweifellos  acustische  Organon  Corti  hervorgeht.  Aus 
der  Analogie  des  Baues  kann  dann  auch  auf  eine  acustische  Function  der  Macula 
neglecta  geschlossen  werden:  auch  auf  dieser  lagert  eine  einfache  Deckmembran 
(Membrana  tectoria)  wie  auf  der  Papilla  basilaris,  und  ferner  besitzt  auch  die 
Pars  neglecta,  wie  die  Pars  basilaris,  eine  sehr  feste  dicke  Wandung,  die  nur  an 
einer  circumscripten  Stelle,  nämlich  da,  wo  sich  ein  Theil  des  perilymphatisohen 
Raumes  ihr  anlegt,  stark  verdünnt  ist.  [Für  die  Fische  hat  schon  Breuer  (1891) 
ausgesprochen,  dass,  wenn  dieselben  thatsäohlich  hören  —  was  allerdings  bisher 
nicht  sichergestellt  ist,  —  für  die  Hörfunotion  nur  die  Macula  neglecta  in  Betracht 
komme,  da  eine  Papilla  basilaris  bei  den  Fischen  nicht  existirt  und  die  sechs 
anderen  Nervenendstellen  wahrscheinlich  der  nicht-acustischen  Form  dienen.] 

In  welcher  Weise  die  Schallschwingungen  zu  der  Macula  neglecta  und  der 
Papilla  basilaris  gelangen,  wurde  schon  oben  discutirt:  am  wahrscheinlichsten 
ist  es,  dass  die  Bewegungen  der  Perilymphe,  die  im  Spatium  sacctdare  cavi  peri- 
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lymphatici  erzeugt  werden,  sich  der  Endolymphe  des  Säcculus  mittheilen,  und 
dass  die  Endolymphwellen  sieh  aus  dem  letzteren  direct  in  die  Pars  basilaris  und 
die  Pars  neglecta  fortsetzen.  Die  verdünnten  Wandpartien  der  beiden  letzt- 
genannten Abschnitte  würden  dann  als  nachgiebige  schwingungsfähige  Wand- 
streoken  Bedeutung  haben,  aber  nicht,  wie  es  zuerst  scheinen  könnte,  zur  Ueber- 
tragung  der  Perilymphwellen  auf  die  Endolymphe  dienen. 

Der  Umstand,  dass  die  Schwingungen  des  Trommelfelles  durch  das  Plectrum 
und  das  Spatium  sacculare  cavi  perilymphattci  zuerst  dem  Säcculus  mitgetheilt 
werden  müssen,  verdient  Beachtung  vom  Standpunkt  der  Annahme  einer  nicht- 
acustischen  Function  des  Säcculus.  Es  muss  fraglich  bleiben,  ob  die  im  Säcculus 
erzeugten  Bewegungen  der  Endolymphe  auf  die  Macula  saccüli  wirklich  wirkungs- 
los bleiben,  vielleicht  durch  den  sehr  grossen  Otolithen,  oder  ob  sie  nicht  doch 
auch  hier  zur  Perception  gelangen.  Dieselbe  Frage  erhebt  sich  für  die  Lagena, 
in  die  die  Endolymphwellen  des  Säcculus  sich  ebenso  fortsetzen  müssen,  wie  in 
die  Pars  neglecta  und  die  Pars  basüaris.  Weniger  wahrscheinlich  ist,  dass  auch 
zur  Macula  recessus  utriculi  und  zu  den  drei  Cristae  ampüllarum  die  Bewegungen 
sich  fortsetzen  werden.  Jedenfalls  ist  ganz  berechtigt  die  Frage  von  Hensen 
(1893):  „Hier  (bei  den  Fröschen)  ist  aber  schon  der  acustische  Zuleitungsapparat 
nicht  erheblich  viel  schlechter  als  bei  den  Vögeln  entwickelt;  sollte  das  nur  zu 
Gunsten  des  kaum  im  Werden  begriffenen  Schneckenanhangs  geschehen  sein?" 

Was  die  nicht-acustische,  statische  Function  des  Labyrinthorganes 
betrifft,  so  werden  die  drei  Bogengänge  und  die  drei  Otolithenapparate  als  Trager 
einer  solchen  aufgefasst.  Die  anatomischen  Verhältnisse,  aus  denen  jene  Function 
erklärt  wird,  liegen  beim  Frosch  prinoipiell  ebenso,  wie  bei  den  anderen  W'irbel- 
thieren;  die  Experimente,  die  zu  ihrer  Erkenntnis»  geführt  haben,  sind  aber  nur 
zum  Theil  an  Fröschen  angestellt  worden,  in  der  Hauptsache  jedoch  an  anderen 
Wirbelthieren ,  speciell  Tauben,  und  auch  Erfahrungen  an  Wirbellosen  und  an 
Menschen  haben  in  der  Discussion  eine  sehr  wichtige  Rolle  gespielt.  Jede  auch 
nur  einigermaassen  eingehende  Darstellung  des  Gegenstandes  müsste  somit  auch 
die  an  den  anderen  Formen  gewonnenen  Resultate  mit  berücksichtigen,  wozu  hier 
nicht  der  Ort  ist.  Immerhin  ist  eine  kurze  Hervorhebung  der  hauptsächlichsten 
theoretischen  Punkte,  sowie  der  wichtigsten  am  Frosch  gefundenen  Versuchs- 
ergebnisse nicht  zu  umgehen.  Für  die  Literatur  sind  die  wichtigsten  Quellen  das 
umfangreiche  Werk  von  Stein  (1894)  und  die  sehr  vollständige  und  übersicht- 
liche Zusammenstellung  von  Stern  (1895). 

Die  Arbeit  von  Goltz  (1870),  durch  die  das  Problem  von  der  nicht-acustischen 
Function  des  Labyrinthorganes  in  Fluss  gebracht  wurde,  basirt  zum  Theil  auf 
Versuchen  an  Fröschen,  und  ist  somit  aus  doppeltem  Grunde  hier  zu  erwähnen. 
Goltz  zeigte,  dass  nach  Durchsohneidung  der  Nn.  acustici  oder  Entfernung  der 
ganzen  Labyrinthe  bei  Fröschen  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  beein- 
trächtigt ist.  Wurde  die  Operation  nur  auf  einer  Seite  ausgeführt,  so  war  das 
Gleichgewicht  nur  vorübergehend  gestört.  Weitere  Versuche,  bei  denen  nach  dem 
Vorgange  von  Flourens  Entfernungen  der  Bogengänge  bei  Tauben  vorgenommen 
wurden,  ergaben  ebenfalls  Störungen,  bei  denen  Verlust  des  Gleichgewichtes  als 
das  wesentlichste  Moment  erschien,  und  führten  Goltz  zu  dem  Schluss:  „Ob  die 
Bogengänge  Gehörorgan  sind,  bleibt  dahingestellt.  Ausserdem  aber  bilden  sie 
eine  Vorrichtung,  welche  der  Erhaltung  des  Gleichgewichts  dient.  Sie  sind  so  zu 
sagen  Sinnesorgane  für  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und  mittelbar  des  ganzen 
Körpers." 

Seitdem  ist   durch    ausgedehnte   Untersuchungen   an   Vertretern   fast    aller 
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Wirbelt hierclassen  und  an  Wirbellosen  die  Lehre  von  der  statischen  Function 
des  Labyrinthes  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  erweitert  worden. 

Zunächst  ist  diese  Function  selbst  genauer  definirt  worden.  Die  Anschauung, 
die  sich  dabei  ergeben  hat,  geht  dahin,  dass  das  Labyrinth  die  Fähigkeit  besitzt, 
in  bestimmter  Weise  beeinflusst  zu  werden:  1.  durch  Drehungen  (Winkelbeschleu- 
nigungen) des  Kopfes,  2.  durch  die  jeweilige  Lage  des  Kopfes  im  Raum,  3.  durch 
geradlinige  progressive  (translatorische)  Bewegung,  4.  nach  Ewald  (1894)  sogar 
durch  alle  Bewegungen  und  Erschütterungen  des  Kopfes.  —  Insofern  als  die  durch 
diese  Momente  ausgelösten  Erregungen  zur  Perception  gelangen  und  eine  Vorstel- 
lung der  genannten  Bewegungen  und  Haltungen  vermitteln,  besitzt  das  Labyrinth 
die  Bedeutung  eines  besonderen  Sinnesorganes;  die  ganze  Perceptionsgruppe, 
der  es  dient,  wird  von  Breuer  als  statischer  Sinn  bezeichnet.  Dieser  Vor- 
stellung von  dem  statischen  Sinne  wird  vielfach  widersprochen. 

Daneben  hat  Ewald  (1894)  ausführlich  die  Ansicht  begründet,  dass  eine 
permanente  Beziehung  zwischen  dem  Labyrinth  und  der  willkürlichen  Musculatur 
des  ganzen  Körpers  bestehe.  Jedes  Labyrinth  steht  mit  sämmtlichen  Muskeln 
durch  Vermittelung  des  Centralnervensystems  in  Verbindung  und  unterhält  fort- 
während den  Ohrtonus  der  Musculatur.  Die  Wirkung  jedes  Labyrinthes  auf 
die  einzelnen  Muskelgruppen  ist  verschieden  stark.  Der  Ohrtonus  ermöglicht  den 
normalen  Gebrauch  der  Musculatur  mit  ihrer  grossen  Präcision ;  seine  Steigerung 
führt  zur  Muskelzusammenziehung,  sein  Fehlen  bewirkt  zwar  keine  Lahmung, 
erschwert  aber  das  Zustandekommen  der  Contraction  und  schädigt  ihre  Präcision. 
Die  Störungen  im  Gebrauch  der  Musculatur,  die  nach  Fortfall  der  Labyrinthe 
auftreten,  sind  Ausfallserscheinungen.  Ewald  bezeichnet  daher  die  für  die  ge- 
nannte Function  in  Betracht  kommenden  Theile  (Bogengänge  und  Otolithenapparate) 
als  Tonuslabyrinth,  im  Gegensatz  zu  dem  Hörlabyrinth  (das  beim  Frosch 
durch  die  Pars  basüaris  und  die  Pars  neglecta  repräsentirt  wäre). 

Die  theoretische  Ueberlegung,  sowie  praktische  Erfahrungen  haben  ferner 
zu  dem  Schluss  geführt,  dass  ausser  den  von  Goltz  allein  beachteten  drei  Bogen- 
gängen auch  die  drei  Otolithenapparate  als  Sitz  der  statischen  Function  in 
Betracht  kommen,  und  dass  die  specielle  Art  der  Function  beider  Apparate  ver- 
schieden ist.  Ein  gemeinsames  Merkmal,  das  auf  die  statische  Function  hinweist, 
ist,  dass  die  drei  Apparate  beider  Gruppen  in  drei  annähernd  auf  einander  senk- 
rechten Ebenen  angebracht  sind.  Dadurch  erscheinen  sie  zur  Orientirung  im 
Räume  besonders  geeignet. 

a)  Function  der  Bogengänge. 

Während  Goltz  die  Function  der  Bogengänge  darin  sah,  dass  sie  die  ver- 
schiedenen Haltungen  des  Kopfes  zur  Perception  bringen,  haben  gleichzeitig 
(1874)  Mach,  Breuer  und  Crum  Brown  die  Ansicht  begründet,  dass  die 
Bogengänge  Organe  sind,  die  bei  allen  Drehbewegungen  des  Kopfes  (Winkel- 
beschleunigungen) in  bestimmter  Weise  beeinflusst  werden :  durch  die  Endolymphe 
werden  bei  Kopfdrehungen  die  Haare  der  Cristae  ampullarum  in  bestimmter 
Weise  (wahrscheinlich  indem  Strömungen  der  Endolymphe  entstehen)  erregt,  und 
diese  Erregungen  werden  von  den  Ampullarnerven  aufgenommen  und  weiter  ge- 
leitet. Die  in  drei  Ebenen  liegenden  Canäle  zerlegen  dabei  die  Kopfdrehungen 
gewissermaassen  in  drei  ihnen  parallele  Componenten,  und  jede  derselben  wirkt 
entsprechend  ihrer  Grösse  auf  das  ihr  parallele  häutige  Canalpaar  (Ewald).  Zur 
Erklärung  des  von  den  Cristae  ausgeübten  Tonus  nimmt  Ewald  an,  dass  die 
Cristahaare  (Tonushaare)  sich  in  permanenter  activer  Bewegung  (ähnlich  den 
Flimmerepithelien)  befinden;  dadurch  müssen  permanente  Endolymphströmungen 
Ecker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.   III.  4g 
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erzeugt  werden,  die  durch  die  verschiedenen  Kopfdrehungen  entweder  verstärkt 
oder  gehemmt  werden,  und  daraus  wieder  muss  eine  Verstärkung  oder  Verminde- 
rung des  Ohrtonus  resultiren. 

b)  Function  der  Otolithenapparate. 

Als  Function  der  Otolithenapparate  betrachtet  Breuer  (1891):  1.  Wahr- 
nehmung der  Lage  des  Kopfes  und  des  Gesammtkörpers  zur  Verticalen,  2.  Wahr- 
nehmung geradliniger  translatorischer  (progressiver)  Bewegungen;  — 
Ewald  (1894)  fügt  hinzu:  3.  Wahrnehmung  einer  jeden  Bewegung  und  Er- 
schütterung des  Kopfes. 

Für  das  Verständniss  dieser  Functionen  kommt  nach  Breuer  Folgendes  in 
Betracht.  Die  Haare  der  Haarzellen  der  Maculae  sind  nicht  gerade,  senkrecht 
auf  der  Epithelplatte,  sondern  biegen  nach  kurzem  Verlaufe  ab  und  liegen  dann 
parallel  der  Macula  in  der  gelatinösen  Substanz,  die  mit  den  Otolithen  beschwert 
ist.  Denkt  man  sich  eine  so  beschwerte  Platte  horizontal,  so  wird  der  Schwer- 
druck der  Otolithen  senkrecht  auf  ihre  Fläche  wirken;  wird  sie  geneigt,  so  muss 
entsprechend  dem  Winkel  der  Neigung  die  Schwere  der  Otolithen  auf  die  Schleim- 
und Haarplatte  einen  seitlichen  Zug  ausüben,  welcher  bei  verticaler  Stellung  der- 
selben sein  Maximum  erreicht.  Da  die  Haare  der  Zellplatte  gegen  die  Mitte  der 
Otolithenscheibe  hin  convergiren,  so  muss  der  Zug  oder  Druck  der  als  ein  einheit- 
liches Ganzes  gravitirenden  Scheibe  die  beiden  Hälften  der  Zellhaare  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  beeinflussen,  die  einen  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes,  die  an- 
deren gegen  ihre  Richtung  zu  verzerren  oder  zu  drücken  suchen.  Damit  die 
Schwere  der  Otolithenscheibe  in  der  angegebenen  Weise  auf  die  Zellhaare  wirken 
kann,  muss  sie  auf  der  Macula  einer  geringen  Verschiebung  fähig  sein.  Der  Oto- 
lith  der  Macula  lagenae  besitzt  beim  Frosch  eine  bestimmte  Gleitrichtung: 
er  kann  sich  nur  in  dorso-ventraler  Richtung  verschieben,  da  in  dieser  die  Macula 
eben  ist,  während  sie  in  der  darauf  senkrechten  Richtung  stark  concav  gekrümmt 
ist.  Die  Macula  recessus  utriculi  und  die  Macula  sacculi  sind  eben  (die  Macula 
recessus  utriculi  horizontal,  die  Macula  sacculi  vertical  gelagert),  so  dass  eine 
bestimmte  Gleitrichtung  nicht  angegeben  werden  kann,  doch  ist  zu  vermuthen, 
dass  Verschiebung  des  Otolithen  nur  in  einer  Richtung  percipirt  werde.  Da  die 
drei  Otolithenapparate  ebenso  wie  die  Bogengänge  im  Raum  orientirt  sind,  also 
in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  stehen:  die  Macula  recessus  utriculi  in 
der  Ebene  des  lateralen  („horizontalen"),  die  Macula  sacculi  in  der  des  vorderen 
(„sagittalen")  und  die  Macula  lagenae  in  der  des  hinteren  („frontalen")  Bogen- 
ganges, so  werden  bei  jeder  Haltung  des  Kopfes  bestimmte  Otolithen  (beider 
Labyrinthorgane)  in  bestimmter  Weise  verschoben  werden,  es  wird  also  eine 
ganz  bestimmte  Combination  von  Erregungen  ausgelöst  werden.  So  werden  die 
drei  Otolithenapparate  befähigt,  ihre  Lage  im  Raum,  und  somit  auch  die  des 
Kopfes,  in  dem  sie  sich  befinden,  zur  Kenntniss  zu  bringen.  —  In  dem  Verhalten 
der  Otolithen  zu  den  Haaren  der  Macula  liegt  auch  eine  Einrichtung  vor,  die 
geeignet  sein  wird,  durch  eine  geradlinige  translatorische  Beschleuni- 
gung beeinflusst  zu  werden:  eine  solche  wird  den  Otolithen  eine  in  Bezug  auf 
ihre  Unterlage  entgegengesetzte  Beschleunigung  ertheilen.  Die  Frage,  wie  dann 
die  beiden-  verschiedenen  Momente,  die  dieselben  Wirkungen  auf  die  Nerven- 
endstellen (Zug  oder  Druck  auf  die  Haare)  hervorbringen,  als  etwas  Verschiedenes 
gedeutet  werden,  beantwortet  Breuer  dahin,  dass,  wenn  die  Gravitationswirkung 
der  Otolithen  auf  die  Macula  durch  eine  Lageveränderung  des  Kopfes  bewirkt 
wird,    sich    diese    Empfindung    mit    einer   Rotationsempfindung   (durch    die 
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Cristae  ampullarum)  combinirt,   da  der  Kopf  dabei  um   eine  Axe  gedreht  wird. 
Letztere  fällt  fort,  wenn  es  sich  um  translatorische  Beschleunigung  handelt. 

Auch  die  Sinneshaare  unter  den  Otolithen  wirken  nach  Ewald  als  Tonus- 
haare, d.  h.  sie  müssen  sich  in  beständiger  Erregung  (flimmernder  Bewegung) 
befinden  und  so  zum  Ohrtonus  der  Musculatur  beitragen,  der  durch  Bewegung 
der  Otolithen  verstärkt  wird. 

Soviel  über  die  Theorien.  Was  die  am  Frosch  angestellten  Versuche  anlangt, 
so  bestehen  dieselben  theils  in  Ausschaltungen  des  ganzen  Labyrinthes,  theils  in 
Zerstörung  einzelner  Bogengänge  (siehe  Methoden,  S.  726). 

Ueber  Durchsohneidung  des  N.  acusticus  oder  mehr  oder  minder  voll- 
ständige Zerstörung  des  ganzen  Labyrinthes  berichten  A.  Tomaszewioz 
(1877),  Schrader  (1887),  Breuer  (1891),  Schiff  (1891),  Girard  (1892),  Ewald 
(1892)  u.  A.  Nach  Ewald  zeigen  doppelseitig  operirte  (ihrer  Labyrinthe  beraubte) 
Thiere  sofort  nach  der  Operation  sehr  lebhafte  und  stürmische  Bewegungen.  Sie 
springen  schief  und  steil  in  die  Höhe,  überschlagen  sich,  verdrehen  Arme  und 
Beine  und  können  sich,  auf  den  Rücken  gefallen,  nur  mit  grosser  Mühe  wieder  auf- 
richten. Ermüdete  Thiere  ertragen  die  Rückenlage  lange  Zeit.  Ein  regelrechter 
Sprung  kommt  nicht  mehr  zu  Stande.  Im  Wasser  ziehen  sie  die  Beine  ganz  un- 
regelmässig an  und  stossen  sie  ebenso  unregelmässig  von  sich.  Häufig  berühren 
beim  Anziehen  der  Beine  die  Hinterpfoten  den  Kopf.  Der  Körper  dreht  sich  um 
die  Längsaxe  und  kommt  gar  nicht  oder  nur  langsam  vorwärts.  Die  Hinterbeine 
werden  alternirend,  nicht  wie  beim  regelrechten  Schwimmen  der  Frösche  gleich- 
zeitig nach  hinten  gestossen.  Die  Kraft  der  Stimme  ist  nicht  mehr  die  normale. 
Als  besonders  auffallendes  Symptom  hat  Breuer  hervorgehoben,  dass  doppel- 
seitig labyrinthlose  Frösche,  wenn  sie  im  Wasser  auf  den  Rücken  gelegt  werden, 
in  dieser  Position  grosse  Strecken  schwimmen,  im  Gegensatz  zu  dem  intacten 
Thier,  das  sich  unter  diesen  Umständen  sofort  wieder  in  die  Bauchlage  umkehrt. 
Breuer  deutet  dies  dahin,  dass  der  labyrinthlose  Frosch  die  Empfindung  für 
die  Lage  seines  Körpers  im  Wasser,  wo  die  Schwereempfindungen  der  Glieder 
aufgehoben  sind,  verloren  hat.  Nach  A.  Bethe's  Beobachtungen  bleibt  der 
Frosch  dagegen  nur  so  lange  im  Wasser  auf  dem  Rücken  liegen,  als  er  sich 
nicht  bewegt  (da  er  sich  im  labilen  Gleichgewicht  befindet);  sowie  er  Schwimm- 
bewegungen macht,  dreht  er  sich  mechanisch  zur  Bauchlage  um.  Sinkt  der 
labyrinthlose  Frosch  im  Wasser  auf  den  Grund,  so  dass  er  diesen  mit  dem 
Rücken  berührt,  so  dreht  er  sich  (allerdings  mit  grosser  Anstrengung)  um;  wird 
der  Versuch  mehrmals  wiederholt,  so  bleibt  er  auf  dem  Rücken  liegen:  nicht 
wegen  der  gestörten  Orientirungsf ähigkeit ,  sondern  wegen  der  Ermüdung 
(A.  Bethe). 

Nach  der  Fortnahm e  nur  eines  Labyrinthes  zeigt  nach  Ewald  der  Frosch 
nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Störungen.  Auffallend  sind  besonders  eine  ab- 
norme Kopfhaltung,  eigentümliche  Verlagerung  der  Lungen  (die  operirte  Seite 
wird  schwerer  und  sinkt  tiefer  ins  Wasser  ein),  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach 
der  operirten  Seite,  asymmetrische  Haltung  der  Extremitäten  (die  Extremitäten 
der  gekreuzten  Seite  zeigen  abnorme  Haltungen).  Erhält,  man  die  Thiere  lange 
Zeit  am  Leben,  so  zeigen  sie  auch  nach  einem  Jahre  noch  dieselbe  charakteristi- 
sche Haltung,  wie  unmittelbar  nach  der  Operation.  Legt  man  sie  auf  den  Rücken, 
und  kehren  sie  sich  dann  in  die  normale  Lage  zurück,  so  bleibt  auch  nach  dieser 
langen  Zeit  die  gekreuzte  Hinterpfote  häufig  in  gestreckter  Lage  liegen  und  wird 
nicht  an  den  Körper  herangezogen.  Eine  Abschwächung  der  Symptome  ist  nur 
in  ganz  geringem  Maasse  zu  bemerken.    Ersatzerscheinungen  sind  also  so  gut 
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wie  nicht  vorhanden.  Auch  der  Einfluss,  den  die  Entfernung  des  Grosshirns  auf 
die  Labyrinthsymptome  hat,  ist  sehr  gering  (Ewald,  1895). 

Versuche  nur  an  den  Bogengängen  sind  beim  Frosch  angestellt  von 
Böttcher  (1872),  Hasse  (1873;  in  der  Arbeit  über  die  vergleichende  Morpho- 
logie und  Histologie  des  Gehörorganes ,  S.  63  u.  ff.)»  Bloch  (1873),  Cyon  und 
Solucha  (mitgetheilt  von  Cyon,  1874),  A.  Tomaszewicz  (1877),  Hensen  (1880, 
S.  139)  u.  A.  Nach  Hensen  sind  am  ruhig  sitzenden  Thier  Folgen  der  Durch- 
schneidung von  Bogengängen  kaum  bemerkbar  oder  nur  in  einer  nicht  im  Voraus 
zu  bestimmenden  Drehung  des  Kopfes  ausgedrückt;  beim  Sprung  deviirt  das  Thier, 
und  zwar  nach  der  Seite  bei  Verletzung  der  horizontalen,  in  die  Höhe  und 
rückwärts  bei  Verletzung  der  verticalen  Canäle.  Beim  Schwimmen  steht  es  auf- 
wärts in  letzterem,  schwimmt  im  Kreise  in  ersterem  Fall. 

Schliesslich  mag  noch  auf  zwei  an  Froschlarven  gewonnene  Erfahrungen 
hingewiesen  sein,  die  zu  Gunsten  einer  statischen  Function  des  Labyrinthorganes 
gedeutet  werden  können. 

Zunächst  sind  zu  nennen  die  Versuche,  die  K.  L.  Schäfer  (1894)  mit  Larven 
von  Rana  fusca  vorgenommen  hat.  Schäfer  stellte  fest,  dass  ältere  Larven  der 
genannten  Art  unmittelbar  nach  passiven  Rotationen  genau  dieselben  Erschei- 
nungen zeigen,  welche  für  alle  Vertebraten  charakteristisch  und  unter  dem  Namen 
der  Manege-  re9p.  Rollbewegung  bekannt  sind.  Ganz  junge  Larven,  solche,  die 
(am  10.  Tage  nach  der  Befruchtung)  eben  erst  die  Gallerthülle  verlassen  hatten, 
zeigten  die  Bewegungen  noch  nicht,  erst  bei  Larven  von  14  Tagen  wurden  die 
letzteren  ganz  vereinzelt  und  undeutlich  gesehen,  und  erst  vom  16.  Tage  an  wur- 
den unzweifelhaft  echte  Manegebewegungen  in  täglich  steigender  Frequenz  beob- 
achtet. Die  anatomische  Untersuchung  ergab,  dass  das  erste  Auftreten  von  Dreh- 
schwindel mit  der  Vollendung  der  Bogengangbildung  zeitlich  zusammenfällt,  „eine 
Thatsache,  die  den  Forderungen  der  statischen  Labyrinththeorie  vorzüglich  ent- 
spricht". 

Eine  zweite  Beobachtung,  die  vielleicht  in  gleichem  Sinne  verwerthet  wer- 
den kann,  ist  die  von  H.  Sp.  Harrison,  dass  bei  Froschlarven  die  Ventralwand 
des  Saccus  perilymphaticus  durch  einen  Bindegewebsstrang  mit  der  Dorsalwand 
des  Saccus  laryngo-trachealis  (bei  Pelobateslarven  sogar  mit  der  Lunge)  verbunden 
ist.  Da  der  Lunge  der  Froschlarven  (wie  auch  noch  der  ausgewachsenen  Frösche) 
eine  hydrostatische  Function  zukommt  (Theil  II,  S.  195),  so  handelt  es  sich  hier 
möglicher  Weise  um  eine  Verbindung,  die  dieses  Organ  mit  dem  Labyrinthorgan 
als  dem  Organ  der  statischen  Function  functionell  verknüpft,  wie  bekanntlich 
auch  bei  manchen  Fischen  eine  Verbindung  zwischen  der  Schwimmblase  und  dem 
Labyrinth  durch  den  aus  Wirbelstücken  hervorgegangenen  Weber' sehen  Apparat 
besteht.    Die  Frage  wäre  wohl  einer  genaueren  Untersuchung  werth. 

5.  ZurEnt-  5.  Zur  Entwickelungsgesohiohte  des  Labyrinthorganes. 

wickelungs- 

L"'  a)  Labyrinth. 

organe*.  Das  häutige  Labyrinth  beginnt  seine  Bildung  (bei  Rana  fusca  vor  Schluss 

des  Medullarrohre8,  Vrlly)  mit  der  Entwickelung  der  Hörplatte,  d.  h.  einer 
Verdickung  der  Grundschicht  des  Ectoderms,  über  die  die  Deckschicht  unver- 
ändert hinwegzieht  (siehe  S.  481).  Die  Anlage  ist  somit  von  Anfang  an  ohne 
Beziehung  zur  Aussenwelt  (Villy,  Poli,  R.  Krause).  Die  Hörplatte,  die  seitlich 
vom  dritten  Hirnbläschen  liegt,  wandelt  sich  dann  zu  einer  Hörgrube  um,  und 
diese  schnürt  sich  als  Hörblä sehen  von  der  Grundschicht  des  Ectoderms  ab. 
Durch  zwischen  wucherndes  Mescnchym  wird   das  Hörbläschen  immer  mehr  vom 
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Ectoderm  getrennt.  Die  .Umbildung  der  Hörplatte  zur  Hörgrube  und  die  Ab- 
schnürung der  letzteren  erfolgt  aber  nicht  gleichmassig  von  allen  Seiten  her, 
sondern  (Villy,  R.  Krause)  der  dorsale  Rand  der  Platte  biegt  sich  zuerst  um 
und  bildet  so  zuerst  den  dorsalen  Theil  der  Grube,  der  jedoch  später  sich  nicht 
in  dem  Maasse  ausdehnt  wie  der  ventrale  Theil  des  Bläschens  und  demnach  bald 
nur  als  ein  kleines  dorsalwärts  strebendes  Divertikel  an  der  medialen  Wand  des 
Hörbläschens  erscheint.  Es  ist  dies  der  Ductus  endolymphaticus  (Recessus 
labyrinthi),  der  somit  nicht  etwa  als  secundäre  Ausstülpung,  sondern  im  Gegen- 
theil  als  erster  Theil  des  Gehörbläschens  entsteht  (R.  Krause). 

An  dem  Anfangs  einheitlichen  Bläschen  setzen  sich  dann  durch  eine  Ein- 
schnürung (Rana  fusca  von  11mm  Länge,  Villy)  eine  Pars  superior  und  eine 
Pars  inferior  von  einander  ab,  und  beide  differenziren  sich  dann  selbstständig 
weiter. 

Aus  der  Pars  superior  bilden  sich  die  drei  Bogengänge,  zuerst  der 
horizontale,  dann  der  vordere  und  zuletzt  der  hintere  (Schäfer).  Sie  werden 
von  dem  gemeinsamen  Raum  der  Pars  superior  abgetrennt  dadurch,  dass  die 
epitheliale  Wand  der  letzteren  von  je  zwei  bestimmten  einander  gegenüberliegen- 
den Stellen  aus  sich  gegen  das  Lumen  des  Raumes  vorbuchtet,  und  die  beiden 
Epitheleinbuchtungen  (Septa),  die  sich  im  Lumen  der  Hörblase  treffen,  sich  an 
einander  legen  und  vereinen.  Der  jenseits  der  Septa  gelegene  Raumabschnitt 
wird  auf  diese  Weise  als  Bogengang  abgetrennt.  Für  die  beiden  verticalen  Bogen- 
gänge bilden  sich  je  ein  Septum  von  der  medialen  und  je  eins  von  der  lateralen 
Wand  aus;  die  Septa  des  lateralen  Bogenganges  sind  ein  ventrales  und  ein  dor- 
sales. Von  der  äusseren  Oberfläche  der  Hörblase  erscheinen  die  Epitheleinbuch- 
tungen als  Dellen  der  Wand,  in  die  Mesenchym  einwuchert.  Nach  der  Verschmel- 
zung und  Durchtrennung  beider  Epitheloberflächen  gehen  die  Mesenchymmassen 
beider  Septa  in  einander  über.  Der  Bogengang  schliesst  sich  somit  an  seinem 
concaven  Umfang  gegen  den  Hauptraum  ab,  und  diese  Stelle  kann  als  Raphe 
oder  .Naht  bezeichnet  werden.  Die  Ampullen  schnüren  sich  von  der  Pars 
superior  labyrinthi  an  den  Enden  der  Bogengänge  ab.  Das  Sinnesepithel  ist  schon 
vor  der  Abschnürung  an  den  betreffenden  Stellen  vorhanden  (Villy). 

Aus  der  Anfangs  einheitlichen  Pars  inferior  bilden  sich  durch  Ausbuch- 
tung die  Lagena,  Pars  basilaris  und  Pars  neglecta.  Die  Abtrennung  der 
oberen  Sacculusabtheilung  von  der  unteren  wurde  bisher  nicht  verfolgt. 

Die  knorplige  Ohrkapsel  entsteht  durch  Verknorpelung  des  Gewebes,  das 
sich  in  der  Umgebung  des  häutigen  Labyrinthes  findet,  und  zwar  von  mehreren 
Stellen  aus;  hauptsächlich  im  Anschluss  an  den  lateralen  Rand  der  Basalplatte 
und  im  Anschluss  an  ein  Centrum,  das  sich  am  lateralen  Umfang  des  lateralen 
Bogenganges  bildet.  Auf  den  genaueren  AJodus  der  Entstehung  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Anfangs  liegt  das  häutige  Labyrinth  den  Wänden  der 
Knorpelkapsel  nahe  an,  später  wird  es  von  diesen  weiter  getrennt.  Dies  hängt 
mit  dem  rascheren  Wachsthum  der  Kapsel  zusammen;  die  Zwischenräume  zwischen 
der  Kapsel  und  dem  häutigen  Labyrinth  werden  von  perilymphatischem  Gewebe 
eingenommen. 

Die  perilymphatisohen  Räume  entstehen  durch  Verflüssigung  eines 
Theiles  des  perilymphatischen  Gewebes;  dass  ihre  Anordnung  in  larvalen  Stadien 
etwas  anders  ist,  als  später,  wurde  schon  erwähnt.  Eine  sehr  interessante  Beob- 
achtung hat  H.  Sp.  Harrison  (1902)  gemacht;  es  besteht  bei  Larven  von  Rana 
fusca  eine  Verbindung  des  Saccus  perih/mphaticus  mit  dem  Saccus  laryngo- 
trachealis,  bei  Larven  von  Pelobates   sogar  eine  solche  mit  der  Lunge.    Die  Ver- 
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bindong  wird  hergestellt  durch  einen  dicken  Bindegewebsstrang ,  der  von  der 
Ventralwand  des  Saccus  perilymphaticus  zur  Dorsalwand  des  Saccus  laryngo- 
trachealis  zieht.  In  welcher  Weise  eine  functionelle  Bedeutung  dieses  Verhaltens 
denkbar  ist,  wurde  schon  oben  erörtert. 

b)   Theile  des  Mittelohres. 

Der  tubo-tympanale  Raum  entsteht  (Spemann  1898)  aus  der  ersten 
Schlundfalte  (der  Hyomandibularfalte).  Die  speciellen  Processe  dabei  sind  in  Folge 
der  eigenthümlichen  Organisation  des  larvalen  Eopfskeletes  complicirt.  Spemann 
findet  die  erste  Anlage  der  Tuba  bei  7  mm  langen  Larven  von  Rana  fusca  als 
einen  vom  oberen  Theil  der  ersten  Schlundfalte  ausgehenden  Strang,  der  sich  in 
der  Folge  beträchtlich  nach  vorn  hin  verlängert,  während  gleichzeitig  der  Theil 
der  Falte,  der  zwischen  Quadratum  und  Hyoid  lag,  verschwindet.  (Bezüglich  der 
Anordnung  der  Schlundfalten  überhaupt  s.  S.  10  u.  ff. ,  sowie  Fig.  4  auf  S.  11.) 
Bei  dem  Auswachsen  des  Stranges  nach  vorn  hin  wird  derselbe  aber  zugleich  ver- 
schmächtigt  und  büsBt  wohl  auch  seine  Continuität  vorübergehend  ein.  Jedenfalls 
bleibt  aber  das  vorderste  transversale  Stück  erhalten,  und  auch  die  Einmündung 
in  die  Mundhöhle  konnte  Spemann  immer  feststellen.  (Auf  das  vordere  ab- 
geschnürte Tubenende  habe  ich  selbst  (1893)  zuerst  aufmerksam  gemacht.)  Später 
vereinen  sich  dann  die  Stücke,  der  Zellstrang  erhält  eine  Höhlung  und  stellt  dann 
einen  Canal  dar,  der  sich  weiterhin  zum  Cavum  tympani  ausweitet.  Das  Oper- 
culum  und  das  Plectrum  entstehen  im  Zusammenhang  mit  der  Ohrkapsel.  Bei 
der  Verknorpelung  derselben  bleibt  zwischen  ihr  und  der  Basalplatte  des  Schädels 
eine  grosse  Lücke,  die  primäre  Fenestra  vestibuli,  die  sich  im  Laufe  der 
Entwickelung  auf  eine  secundäre  Fenestra  vestibuli  verkleinert.  Im  Verschluss- 
gewebe derselben  treten  das  Operculum  und  die  Pars  interna  plectri  auf. 
Die  Verknorpelung  des  Plectrums  folgt  einem  Bindegewebszug ,  der  sich  von  der 
Fenestra  vestibuli  zum  Quadratum  erstreckt,  und  von  hier  aus  wird  erst  bei  der 
Metamorphose  das  distale  Ende  des  Plectrums  zur  Haut  abgelenkt.  Die  Verknorpe- 
lung des  äussersten  Endes  des  Plectrums  zeigt  in  einigen  Fällen  grössere  Selbst- 
ständigkeit. Zum  Zungenbeinbogen  besitzt  weder  das  Operculum  noch  das  Plectrum 
eine  genetische  Beziehung.  Der  Annulus  tympanicus  entsteht  vom  Palato- 
quadratum  aus.  (Genaueres  über  die  Entwickelung  der  Theile  des  schallleitenden 
Apparates  siehe  in  meinem  diesbezüglichen  Aufsatz  von  1899.) 


2JÄ-.  G.    Das  Stirnorgan. 


Stirnorgan. 


(Organon  frontale.   Subcutane  Stirndrüse,  Stieda.    Corpus  epitheliale,  de  Graaf.) 

Das  unpaare  Stirnorgan  ist  ein  sehr  kleines  rundliches,  in  dorso- 
ventraler  Richtung  etwas  abgeplattetes  Gebilde,  das  in  dem  Corium 
der  Kopfhaut  zwischen  den  vorderen  Hälften  beider  Augen  gelagert 
ist.  Die  Grösse  des  Durchmessers  bestimmte  Stieda  auf  0,12  bis 
0,15  mm.  Die  Lage  des  Körpers  ist  oft  schon  beim  unverletzten  Thier 
an  einem  blassen,  weisslichen  Fleck  der  Haut,  dem  Stirnfleck,  er- 
kennbar, der  manchmal  zugleich  etwas  erhaben  ist  Der  Stirnfleck 
ist  bei  den  einzelnen  Ranaspecies  verschieden  deutlich:  unter  den 
deutschen    Fröschen    ist  er  nach  Leydig's  Feststellung  (1890)   am 
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klarsten  bei  Sana  fusca;  bei  Rana  arvalis  und  Rana  agüis  ist  er  nur 
spur  weise  angedeutet;  bei  Sana  escvHenta  ist  er  von  aussen  wenig  oder 
gar  nicht  sichtbar.  Stieda  fand,  wie  Owsjannikoff  (1888)  berichtet, 
den  weissen  Fleck  bei  den  Petersburger  Fröschen  (Rum  fusca)  ganz 
besonders  deutlich.  Hält  man  die  Haut  gegen  das  Licht,  so  zeigt  sie 
sich   an  der  Stelle  des  Stirn-  Fi     180 

Seckes  meist  etwas  durch- 
scheinender, als  Ausdruck  der 
verminderten  Pigmentansamm- 
lung (Stieda). 

Zu   dem   Stirnorgan    tritt 
von     hinten     her,     aus    der 
medianen  Naht  zwischen   den 
beiden    Frontoparietalia    her- 
vorkommend  und   durch    den 
Saccus     lymphaticus     eranio- 
dorsaUs  hindurch  verlaufend,  1 
ein   dünnes  Fadchen,   der  so- 
genannte  Verbindungsstrang,    der    ein    Blutgefäss 
markhaltigen  NerventractaB,   den    Tractus  pinealis. 
(s.  Fig.  35  a.  S.  135  des  zweiten  Theiles).    Letzterer  wurde  von  mir 
im  zweiten  Theil  (S.  94)  unter  dem  provisorischen  Namen  N.  parie- 
talis  ausführlich  geschildert:  er  verbindet  das  Stirnorgan   mit  dem 
Zwischenhirndach  in  der  Gegend  der  Commissura  posterior. 
Feinerer  Bau. 

Der  feiner»  Bau  des  Stirnorganes  ist  von  de  G  raaf  (1886)  eingehend  unter- 
sucht worden.  Danach  ist  eine  bindegewebige  Kapsel  und  der  zellige  Inhalt  zu 
unterscheiden.  Die  Kapsel  umgiebt  das  Organ  circulär  in  seinem  ganzen  Um- 
fang, an  ihrer  Oberfläche  hängt  sie  mit  den  Fasern  des  Corinms  zusammen,  zwi- 
schen denen  der  Körper  liegt  Der  Inhalt  stellt  nach  Stieda  und  de  Graaf 
beim  erwachsenen  Thier  einen  soliden  Zellhaufen  dar;  die  einzelnen  zelligen  Ele- 
mente enthalten  wenig  Protoplasma  und  einen  verschieden  gestalteten  Kern ; 
zwischen  den  Zellen  verstreut  liegen  glänzende  Kügelchen.  Das  ganze  Organ 
zeigt  Erscheinungen  der  regressiven  Metamorphose,  die  durch  fettige  Degenera- 
tion bedingt  ist.  Levdig  fand  nicht  nur  Fett,  sondern  auch  nicht  selten  etwas 
körniges  Pigment  in  den  Zellen  selbst. 

Der  durchweg  solide  Bau  des  Organes  beim  erwachsenen  Thier  veranlasste 
de  Graaf,  es  als  Corpus  epitheliale  zu  bezeichnen.  Bei  Larven  und  jung  um- 
gewandelten Thieren  enthält  der  Körper  einen  Hohlraum.  Zweimal  fand  ich 
denselben  auch  beim  erwachsenen  Thier;  ob  er  hier  die  Eegel  darstellt,  oder  ob 
in  dieser  Hinsicht  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen,  muss  vorläufig  da- 
hingestellt bleiben. 

Der  Terbindungsstrang  ist  von  einer  bindegewebigen  Scheide  nmgeben, 


und     einen 
einschliesst 
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die  in  das  Bindegewebe  der  Haut  unmerklich  übergeht.  Die  in  ihm  verlaufenden 
Nervenfasern  konnte  ich  wiederholt  bis  in  das  Stirnorgan  verfolgen;  ihr  Ver- 
halten innerhalb  desselben  ist  bisher  nicht  bekannt. 

Durch  das  Stirnorgan  wird  die  Haut,  in  die  es  eingebettet  ist,  in  mehr- 
facher Hinsicht  alterirt.  Der  Körper  liegt  im  Stratum  co mp actum  des  C o r i u m s , 
wie  de  Graaf  richtig  angiebt,  allerdings  nahe  der  unteren  Grenze  desselben,  so 
dass  er  von  dem  subcutanen  Gewebe  nur  durch  eine  sehr  dünne  Coriumschicht 
getrennt  wird.  Stieda's  Angabe,  dass  er  in  einer  nach  unten  offenen  Grube 
des  Stratum  compactem,  also  streng  genommen  unter  dem  Corium  im  subcutanen 
Gewebe  liege,  ist  somit  nicht  ganz  oorrect.  Die  Fasern  des  Stratum  compactem 
werden  durch  das  zwischen  sie  gelagerte  Organ  aus  ihrer  normalen  horizontalen 
Lage  gebracht  und  umziehen  den  Körper  oben  und  unten  mit  bogenförmigem 
Verlaufe,  wobei  sie  mit  seiner  Kapsel  zusammenhängen.  Die  an  der  Unterfläche 
des  Stirnorgans  gelegenen  Fasern,  die  einen  stark  nach  unten  convex  gekrümmten 
Verlauf  besitzen,  steigen  seitlich  von  dem  Organ  wieder  in  die  Höhe,  kreuzen  die 
von  oben  herabsteigenden  (die  über  dem  Stirnorgan  einen  stark  nach  oben  con- 
vexen  Verlauf  besitzen)  und  gehen  dann  in  die  angrenzenden  vertical  verlaufen- 
den (perforirenden)  Faserbündel  des  Stratum  compactem  über  (de  Graaf).  Das 
Stratum  spongiosum  über  dem  Stirnorgan  enthält  bei  Rana  fusca  Drüsen, 
die  aber  spärlicher  und  kleiner  entwickelt  sind,  als  anderwärts;  bei  Rana  escu- 
lenta  wurden  sie  ganz  vermisst  (de  Graaf).  Pigment  kann  vorhanden  sein, 
fehlt  aber  wohl  meist  oder  ist  doch  wenigstens  spärlich  entwickelt.  Offenbar 
hängt  dies  zusammen  mit  der  Deutlichkeit  des  Stirnfleckes.  In  zwei  Fällen  finde 
ich  Pigment  über  dem  Stirnorgan  völlig  fehlen,  wie  das  auch  Stieda  beschrieben 
hat.  de  Graaf  giebt  eine  Abbildung  eines  Schnittes  durch  das  Stirnorgan  von 
Rana  fusca,  in  der  über  dem  Organ  Pigment  im  Stratum  spongiosum  vorhanden 
ist.  Auch  die  Epidermis  über  dem  Stirnorgan  kann  Melanophoren  enthalten. 
Die  Haut  über  dem  Stirnorgan  pflegt,  da  die  Epidermis  durchaus  nicht  etwa  eine 
Verdünnung  zeigt,  etwas  emporgebuchtet  zu  sein,  und  diese  kleine  Erhebung  kann 
oft  schon  mit  der  Lupe  erkannt  werden. 

Function  des  Stirnorganes. 

Die  periphere  oberflächliche  Lage  des  Stirnorganes  und  die  Aehnlichkeit 
seiner  Genese  mit  der  der  Augen  lassen  vermuthen,  dass  in  ihm  ein  Sinnesorgan 
vorliegt.  Welche  specielle  Aufgabe  demselben  aber  zukommt,  entzieht  sich  bis- 
her ganz  unserer  Kenntniss.  Dass  das  Organ  zu  den  rudimentären  zu  stellen  ist 
und  früher  einmal  mächtiger  entwickelt  war,  ist  wahrscheinlich;  gegen  die  An- 
nahme, dass  es  bereits  ganz  functionslos  geworden  sei,  spricht  das  Vorhanden- 
sein des  markhaltigen  Tractus  pinealis,  der  das  Organ  mit  dem  Gehirn  verbindet. 

Genese.    Morphologie. 

Götte  stellte  1875  bei  Bombinator  fest,  dass  das  Stirnorgan  genetisch  ein 
abgeschnürtes  Stück  der  Zirbel  oder  des  Corpus  pineale  darstelle.  Die  Zirbel 
entsteht  (de  Graaf  [1886],  Beraneck  [1893])  als  hohle,  fingerförmige  Ausstül- 
pung des  Zwisohenhirndaches.  Dieselbe  wächst  in  der  Folge  beträchtlich  nach 
vorn  und  dorsalwärts  aus  und  erfährt  dabei  früher  oder  später  eine  Differen- 
zirung  in  einen  proximalen  dünnen  Stiel  und  ein  distales  verbreitertes  End- 
bläschen. Weiterhin  schnürt  sich  das  Endstück  von  dem  Stiele  ab,  bekommt 
dabei  (de  Graaf)  von  der  Gefässhaut  des  Gehirnes  eine  Hülle  (die  Kapsel)  und 
wird  dann  allmählich  immer  mehr  nach  vorn  verlagert  und  in  das  Corium  der 
Haut  aufgenommen.  Nach  der  Abtrennung  erst  bildet  sich  die  knöcherne  Schädel- 
decke.    Der  Zirbelstiel  bleibt  intracraniell ;   ein   Faserstrang,   den  de  Graaf  als 
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bindegewebig  beschreibt,  erhält  die  Verbindung  zwischen  dem  Zirbelstiel  und  dem 
abgeschnürten  Endbläschen  aufrecht.  Wie  die  Nervenfasern  entstehen,  die  der- 
selbe im  erwachsenen  Zustande  einschliesst,  ist  unbekannt. 

Die  Abschnürung  eines  Stirnorganes  von  der  Zirbel  erfolgt,  wie  bisher  beob- 
achtet, bei  Rana,  Bombinator,  Bufo,  Alytes;  dagegen  nicht  bei  Hyla.  Doch  hält 
de  Graaf  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  hier  nur  frühzeitig  verkümmert. 

Was  die  morphologische  Stellung  des  Stirnorganes  anlangt,  so  ist  diese 
ein  viel  erörterter  Punkt,  der  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  ist.  Die  am  meisten 
angenommene  Anschauung  geht  dahin,  dass  das  Stirnorgan  als  ein  unpaares 
Sinnesorgan  aufzufassen  ist,  das  mit  dem  Parietalorgan  der  Eidechsen  in  eine 
Kategorie  gehört.  Die  vielfach,  namentlich  früher,  vertretene  Auffassung,  dass 
die  beiden  genannten  Gebilde  sogar  direct  homolog  seien,  stösst  auf  mancherlei 
Schwierigkeiten,  die  namentlich  aus  der  verschiedenen  Genese,  sowie  aus  dem 
verschiedenen  Verhalten  der  hinzutretenden  Nerventractus  sich  ergeben.  Der  auf 
S.  95  des  zweiten  Theiles  geäusserte  Zweifel,  ob  der  von  mir  bei  Rana  gefundene 
Tractus  (der  seitdem  auch  von  Braem  beschrieben  worden  ist)  demTractuB  ent- 
spricht, den  Strahl  und  Martin  bei  Reptilien  gefunden  haben,  ist  nicht  nur 
berechtigt,  sondern  es  kann  sogar  eine  Homologie  beider  Gebilde  ziemlich  sicher 
ausgeschlossen  werden.  Denn  auch  zahlreiche  Befunde  an  Fischen  sprechen  dafür, 
dass  bei  den  Wirbelthieren  zwei  Kategorien  von  peripher  vorgeschobenen  Epi- 
physenorganen  (der  Zwischenhirndecke)  zu  unterscheiden  sind:  eine,  die  in  ihrer 
höchsten  Ausbildung  repräsentirt  wird  durch  das  augenähnliche  Parietalorgan  der 
Saurier,  und  eine  zweite,  zu  der  die  Endbläschen  der  Zirbel  bei  vielen  Fischen 
und  den  Anuren  gehören.  Auch  diese  Organe  streben  eine  oberflächliche  Lage 
zu  erlangen,  und  ganz  besonders  zeigt  das  Stirnorgan  der  Anuren  diesen  Charakter 
ausgeprägt.  Die  Lagebeziehung  beider  Organe  zu  einander  ist  so,  dass  das  Parietal- 
organ das  vordere,  das  Pinealorgan  das  hintere  darstellt.  Bei  manchen  Fischen 
sind  beide  nachgewiesen.  Die  weitere  Hypothese  geht  dahin,  dass  die  Organe 
beider  Kategorien  einmal  höher  entwickelte  Sinnesorgane  („unpaare  Augen") 
waren.  Auch  die  Vermuthung  ist  geäussert  worden,  dass  die  beiden  Organe  ein- 
mal neben  einander  lagen  und  sich  erst  secundär  gegen  einander  verschoben  und 
in  die  Mittellinie  verlagert  haben.  Die  ganze  Frage  habe  ich  an  anderer  Stelle 
ausführlich  behandelt  (1898;  siehe  das  Literaturverzeichniss). 

Zur  Literatur. 

Der  Stirnfleck  ist  zuerst,  wie  Leydig  festgestellt  hat,  abgebildet  bei  Graven- 
horst  (1829),  auf  einer  Zeichnung  von  Rana  subsaltans.  Durch  Reissner  auf 
ihn  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  Stieda  (1865)  zuerst  den  Stirnfleck  genauer 
und  entdeckte  hierbei  das  Stirnorgan,  das  er  als  subcutane  Stirndrüse  be- 
zeichnet. Eine  erneute  Beschreibung  erfuhr  dasselbe  durch  Leydig  (1868),  der 
es  zu  den  Hautsinnesorganen  rechnet  und  von  rechts  und  links  eine  Nervenfaser 
hinzutreten  sah.  Fast  gleichzeitig  wurde  es  auch  von  Ciaccio  (1867)  untersucht, 
der  besonders  betonte,  dass  die  Nervenfasern,  die  in  dem  dünnen  Verbindungs- 
strang von  hinten  her  zu  dem  Organ  treten,  thatsächlich  in  dasselbe  eindringen 
und  nicht,  wie  Stieda  angegeben  hatte,  an  dem  Organ  vorbeigehen.  1880  gab 
Lessona  eine  Schilderung  der  „Stirndrüse".  In  ein  ganz  neues  Licht  rückt  der 
Körper  durch  die  Entdeckung  von  Götte  (1875),  dass  er  genetisch  einen  ab- 
geschnürten Theil  der  Zirbel  darstelle. 

GÖtte's  Schilderung  gab  Veranlassung,  die  Entwickelung  der  Zirbel  bei 
allen  Wirbelthierclassen  zu  verfolgen,  und  die  diesbezüglichen  Resultate  führten 
zu  der  Vorstellung,   dass   die  Zirbel   ein   rudimentäres  Organ   sei,   das   vielleicht 
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früher  einmal  sich  zu  einem  augenähnlichen  Sinnesorgan  weiter  entwickelte  (Rabl- 
Rückhard  1882;  Ahlborn  1884).  Diese  Vorstellung  schien  endgiltig  als  richtig 
erwiesen,  als  sich  ergab,  dass  nicht  nur  die  Anuren  in  ihrem  Stirnorgan  ein  von 
der  Zirbel  abgeschnürtes  peripher  vorgeschobenes  Organ  besässen,  sondern  dass 
auch  das  von  Leydig  1872  entdeckte  Parietalorgan  der  Reptilien  in  genetischem 
Zusammenhang  mit  der  Zirbel  stehe  (Strahl  1884)  und  bei  manchen  Reptilien 
in  seiner  Structur  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  einem  Auge  besitze 
(de  Graaf  1886,  Baldwin  Spencer  1886).  Stirnorgan  und  Parietalorgan  er- 
schienen als  homologe  Bildungen  und  als  das  „dritte  Auge"  der  Wirbelthiere. 
Die  fortgesetzten  und  auf  alle  Wirbelthiere  sich  erstreckenden  embryologischen 
Untersuchungen  haben  dann  schliesslich  zu  der  oben  wiedergegebenen  Anschauung 
von  der  morphologischen  Verschiedenwerthigkeit  des  Stirnorganes  der  Anuren 
und  des  Parietalorganes  der  Saurier  geführt.  Von  den  Forschern,  die  am  Ausbau 
dieser  Frage  sich  betheiligt  haben,  mögen  nur  Leydig  (1890)  und  Beraneck 
(1893)  genannt  sein.  Eine  genaue  Darstellung  der  gesammten  Literatur  findet 
sich  in  meinem  Aufsatz  von  1898. 


EL    Das 

Sehorgan 
(Organon 
vigus). 

1.    Aufbau 
des  Seh- 
organes. 


H.    Das  Sehorgan  (Organon  visus). 

1.     Aufbau  des  Sehorganes. 

Die  wichtigsten  Theile  des  paarigen  Sehorganes  bilden  der 
Augapfel,  Bulbus  oculi,  sowie  der  Sehnerv,  N.  opticus,  der 
den  ersteren  mit  dem  Gehirn  verbindet  Der  Augapfel,  der  jeder- 
seits  lateral  von  dem  vorderen  Theil  der  Schädelhöhle  gelagert  ist, 
enthält  in  seinem  Inneren  als  wesentlichsten  Bestandtheil  die  Netz- 
haut (Retina),  innerhalb  derer  die  Gesichtseindrücke  durch  das 
specinsche  lichtempfindliche  Epithel  aufgenommen  und  durch  Ver- 
mittelung  besonderer  Elemente  den  Anfangszellen  der  Sehnerven- 
fasern übergeben  werden.  Diese  leiten  sie  dann  innerhalb  des  Seh- 
nerven zum  Gehirn.  Besondere  Einrichtungen  (lichtbrechende 
Medien)  des  Bulbus  oculi  bewirken  die  Entstehung  von  Bildern  von 
Objecten  der  Aussenwelt  auf  der  Retina.  Mit  dem  Augapfel  treten 
eine  Anzahl  anderer  Theile  in  enge  Verbindung,  die  als  Hülfs- 
organe  des  Sehorganes  fungiren,  theils  indem  sie  den  Augapfel  direct 
bei  seiner  Function  unterstützen,  theils  indem  sie  Schutzapparate  für 
ihn  bilden.  Direct  unterstützend  wirken  die  Augenmuskeln;  sie 
haben  den  Augapfel  nach  den  verschiedenen  Richtungen  zu  bewegen; 
als  Schutzorgane  fungiren  in  gewisser  Weise  ebenfalls  Augenmuskeln, 
daneben  aber  noch  die  sogen.  Harder'sche  Drüse  und  die  dazu 
gehörigen  Ableitewege  des  Secretes  (Ductus  naso-lacritnalis),  sowie 
die  Augenlider  und  endlich  die  ganze  Orbita. 

Functionen  verhält  sich  dem  Gesagten  zu  Folge  das  Auge  des  Frosches  im 
Princip  ebenso   wie  da9  aller  Wirbelthiere:   es  gehört  zu  den   „Augen  mit  collec- 
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tiven  dioptrischen  Medien"  (Job.  Müller).  Die  speciellen  Einrichtungen  des 
Auges  stempeln  den  Frosch  zu  einem  Landthier:  nur  in  Luft  vermag  er  von 
Gegenständen,  die  sich  in  bestimmter  Entfernung  befinden,  deutliche  Bilder  zu 
erhalten,  in  Wasser  nicht.  Genaueres  hierüber  wird  in  einem  besonderen  Kapitel 
zur  Sprache  kommen. 

Morpholpgisch  stellt  das  Auge  eine  sehr  zusammengesetzte  Bildung  dar. 
Der  wichtigste  Theil  des  Augapfels,  die  Retina,  steht  embryonal  im  Zusammen- 
hang mit  der  epithelialen  Gehirnwandung,  indem  sie  die  Wand  der  vom  Zwischen- 
hirn aus  entstehenden  primären  Augenblase  bildet.  Dieser  ursprüngliche  Zusam- 
menhang geht  später  verloren,  dagegen  bildet  sich  der  JV.  opticus  aas,  dessen 
Fasern  die  Retina  mit  dem  Gehirn  verbinden,  und  der  somit  einem  intracere- 
bralen Tractus  gleichzustellen  ist.  Retina  und  Opticus  repräsentiren  demnach 
einen  Gehirntheil,  einen  Sehlappen,  Ophthalmencephalon  (Schwalbe). 
Zur  Bildung  des  Angapfels  verbindet  sich  die  Retina  noch  mit  Theilen  anderer 
Herkunft,  und  schliesslich  gesellen  sich  aus  der  Umgebung  die  accessorischen 
Theile  hinzu.     (Siehe  das  Kapitel  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Auges.) 

2.     Der  Augapfel  (Bulbus  oeuli)  und  der  Sehnerv  (N.  opticus).       *  n<* 

(Bulbus 

a)    Gestalt,  Grösse,  Lage  des  Augapfels.  —  Verlauf  des  N.  opticus,  ocuii)  und 

der  Sehnerv 

Gestalt  und  Grösse  des  Augapfels.  i^Gwt^ 

Der  Augapfel  des  Frosches  ist  ein  nahezu  kugelförmiger  Körper,  ®llT<ie* 
der  dem  Sehnerven  wie  einem  Stiele  aufsitzt     Im  Verhältniss   zur  vJrUu?  ^"e» 
Masse  des  Thieres  besitzt  er  eine  ziemlich  beträchtliche  Grösse:  der    '  °p  °°s' 
Durchmesser  des  Aequators  beträgt  bei  erwachsenen  Banae  esculentae 
8  bis  9  mm,  also  etwa  so  viel  als  die  Länge  des  Telencephalon  (Lobt 
olfadorii  und  Hemisphären).     Letzteres  bleibt  aber  in  den  übrigen 
Durchmessern  hinter  dem  Auge  zurück.     Schon   äusserlich  sind  an 
dem  Augapfel  zwei  Abschnitte  zu  unterscheiden,  ein  distaler  kleinerer, 
der  etwa  1/4  beträgt,  und  ein  proximaler  grösserer,  etwa  V*  betragen- 
der; an  den  letzteren  setzt  sich  der  Sehnerv 
an  (Figg.   181,   184>     Die  beiden  Abschnitte  Flg*  18L 

werden  auch  kurz  als  vorderer  und  hinterer 
bezeichnet,  doch  liegen  die  Augen  beim 
Frosche  so  stark  seitlich  am  Kopfe,  dass  das   Linke8  Auge  von  Blina  ^ 

80geD.  Vordere  BulbUSSegment  thatsächlich  Viel     horiaontol  durchschnitten,  untere 
_  .  .  ,  .  ..   .  .  ,     Hälfte.     Natürl.   Grösse.     Nach 

mehr  nach  aussen  als  nach  vorn  blickt  und         d.  w.  soemmering. 
das  hintere  Segment  richtiger  als  mediales  zu 

bezeichnen  ist.  Das  distale  kleinere  Segment  wird  als  Gorneasegment 
bezeichnet;  es  besteht  aus  der  durchsichtigen  Partie  der  Bulbuswandung, 
der  Cornea,  und  ist  etwas  stärker  gekrümmt,  als  das  grössere  proxi- 
male oder  Sei  er  a  segment,  das  am  frischen  Auge  äusserlich  betrachtet 
ein  blauschwarzes  Aussehen  zeigt,  häufig  mit  goldig  glänzenden  oder 
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grünlichen  Flecken  in  verschiedener  Ausdehnung  versehen.  Der  vorderste 
Theil  des  scleralen  Segmentes  bildet  einen  die  Cornea  umgebenden 
gelben  oder  leicht  grünlichen  Bing.  Hauptsächlich  diese  Farbenunter- 
schiede bezeichnen  am  frischen  Auge  die  Grenze  der  beiden  Segmente; 
doch  ist  auch  manchmal,  namentlich  am  oberen  Umfang,  eine  leichte 
Einziehung  der  Sclera  auf  der  Grenze  gegen  die  Cornea  erkennbar: 
Sulcus  sclerae. 

Durch  die  zwei  Segmente  werden  zunächst  zwei  Pole  des  Aug- 
apfels bestimmbar,  ein  distaler  (sogen,  vorderer),  und  ein  proxi- 
maler (sogen,  hinterer),  die  der  Mitte  des  distalen  und  des  proximalen 
Segmentes  entsprechen;  ihre  Verbindungslinie  stellt  den  äusseren 
Längsdurchmesser  des  Auges  oder  die  äussere  Augenaxe 
dar,  die  entsprechend  der  schon  erwähnten  lateralen  Lagerung  des 
Augapfels  von  medial  und  hinten  nach  lateral  und  vorn  verläuft. 
Abgesehen  von  der  durch  die  stärkere  Krümmung  des  distalen  Seg- 
mentes bedingten  Alteration  der  reinen  Kugelgestalt  kommt  noch 
eine  geringe  Verschiedenheit  der  drei  Hauptdurchmesser  in  Betracht: 
der  horizontale  Querdurchmesser  (senkrecht  zur  Richtung  der  Augen- 
axe) ist  der  grösste,  der  verticale  Durchmesser  der  kleinste;  der 
sogen,  „sagittale"  (die  Augenaxe)  steht  in  der  Mitte  zwischen  beiden. 
Das  Auge  ist  somit  von  oben  nach  unten  und  in  der  Richtung  seiner 
Axe  etwas  abgeflacht.  Indessen  sind  diese  Abweichungen  von  der 
Kugelform  nicht  sehr  bedeutend,  wie  denn,  nach  Leuckart,  das 
Auge  der  Amphibien  neben  dem  der  kleineren  Säuger  noch  am  rein- 
sten die  Kugelform  ausgeprägt  zeigt  Der  N.  opticus  ist  in  das  proxi- 
male Segment  des  Bulbus  eingepflanzt;  die  Eintrittsstelle  liegt  etwas 
temporalwärts  von  dem  proximalen  Augapfelpol. 

Ausser  den  beiden  Polen  werden  noch  der  Aequator  und 
Meridiane  als  wichtigere  Linien  zur  Orientirung  am  Augapfel 
unterschieden. 

Feber  das  Verhältniss  der  Grösse  der  Augen  zu  der  Körpermasse  bei  den 
Wirbelthieren  handelt  ausführlich  Leuckart  (1870).  Im  Verhältniss  zur  Körper- 
masse  haben  die  kleineren  Wirbelthiere  durchschnittlich  die  grössten  Augen,  wie 
das  schon  von  Haller  hervorgehoben  ist:  „Magnitudo"  (oculorum)  „caeterum  est 
fere  in  ratione  inversa  magnitudinis  animalium".  Wie  Leuckart  ausführlich 
auseinandersetzt,  wirkt  aber  die  Körpergrösse  nicht  an  sich  bestimmend  auf  die 
Grösse  der  Augen  ein,  sondern  nur  in  so  weit,  als  sie  einen  Maassstab  für  die 
Schnelligkeit  der  Ortsbewegung  abgiebt.  Zu  der  von  Sömmering  citirten 
Angabe  Ilaller's,  wonach  beim  Frosch  „orbitae  cavitas  quam  cerebri  major" 
ist,  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  Haller  dabei  offenbar  von  der  Betrach- 
tung des  Schädels   ausgeht   und   somit   auch  den  von  den  Kaumuskeln  eingenom- 
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menen  (temporalen)  Theil  der  Orbitalregion  des  Schädels  zur  Orbita  hinzurechnet. 
Aber  auch  wenn  man  diesen  abzieht,  bietet  der  Raum  der  Orbita  immer  noch 
eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung,  speciell  bei  Vergleich  mit  der  Schädelhöhle. 
Genauere  Messungen  über  die  Durchmesser  des  Froschauges  sind  wiederholt 
angestellt  worden.  Schon  Petit  macht  1737  diesbezügliche  Angaben.  Nach  ihm 
betragen : 

der  Horizontaldurchmesser 3l/t  Linien 

der  Verticaldurchmesser 3  „ 

die  Augenaxe  ebenfalls 3  „     , 

manchmal  mehr. 

Auf  dem  von  Sömmering  abgebildeten  Horizontalschnitt  des  Auges  von 
Rana  fusca  (Fig.  181)  beträgt 

die  Augenaxe 7  mm 

der  Querdurchmesser 8    „ 

Leuckart  bestimmte  beim  „Frosch"  folgende  Maasse: 

Augenaxe     8    mm 

Horizontaler  Querdurchmesser 8,8   „ 

Verticaler  Durchmesser  (Höhe) 7,8    „ 

Bei  Rana  esculenta  var.  hungarica  fand  Hirschberg: 

Augenaxe 8,5  mm 

Horizontaler  Querdurchmesser 10      „ 

Cuvier  (1845)  giebt  für  den  Frosch  an,  dass  sich  die  Augenaxe  zum  Augen- 
durchmesser verhält  wie  16 :  19,  was  nur  wenig  von  den  oben  gegebenen  Maassen 
abweicht 

loh  selbst  fand  bei  einem  8  cm  langen  Männchen  von  Rana  esculenta : 

Augenaxe 7,8  mm 

Querdurchmesser 8,2    „ 

Verticaldurchmesser 7,5    „ 

Das  Gewicht  des  von  Muskeln  entblössten  Bulbus  bestimmte  Petit  auf 
3%  Gran;  ich  selbst  fand  bei  den  beiden  frisch  enucleirten  und  gesäuberten 
Bulbis,  deren  Maasse  eben  angegeben  wurden,  je  240  mg,  was  nur  wenig  von  der 
Petitionen  Zahl  differirt. 

Lage  des  Augapfels. 

Der  Augapfel  liegt  lateral  von  dem  vorderen  Theil  der  Schädel- 
hohle, hinter  dem  seitlichen  Abschnitt  der  Nasenhöhle.  In  der  Augen- 
höhle oder  Orbita,  in  die  er  eingebettet  ist,  ist  er  so  orientirt,  dass 
das  durchsichtige  Corneasegment,  das  dem  Licht  den  Eintritt  in  das 
Bulbusinnere  gestattet,  wesentlich  nach  aussen  und  nur  wenig  nach 
vorn  gerichtet  ist.  Die  Augenaxen  divergiren  also  nach  vorn  hin 
sehr  beträchtlich,  während  die  zu  ihnen  senkrechten  grössten  Quer- 
durchmesser sich  vor  dem  Kopf  unter  einem  spitzen  Winkel  schneiden 
würden.  Die  Gesichtsfelder  sind  daher  zum  grossen  Theil  für  beide 
Augen  gesondert  und  greifen  vorn  nur  mit  einem  beschränkten  Theil 
über  einander,  ein  kleines  gemeinschaftliches  Gesichtsfeld  bildend. 
Immerhin  muss  der  Gesammthorizont,  der  von  beiden  Augen  beherrscht 
wird,  recht  beträchtlich  sein.    Ausserdem  blickt  die  Cornea  auch  etwas 
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nach  oben,  d.  h.  die  Augenaxen  divergiren  nach  oben;  ob  dadurch 
aber  (vorausgesetzt,  dass  die  Drehung  nicht  besonders  vermehrt  wird) 
auch  ein  gemeinschaftliches  oberes  Gesichtsfeld  zu  Stande  kommt,  ist 
mir  zweifelhaft. 

Der  Lage  des  Bulbus  entsprechend  ist  die  caudal-laterale  Hälfte 
als  temporale,  die  rostral-mediale  als  nasale  zu  bezeichnen. 

Genauere  Bestimmungen  über  die  Lage  der  Augen  am  Kopfe  hat  Johannes 
Müller  (1826)  ausgeführt.  Ausgehend  von  der  Annahme,  dass  die  Ebene  des 
Augenhöhlenrandes  auch  zugleich  die  Ebene  ist,  auf  welcher  die  Axen  der  Augen 
senkrecht  stehen,  maaas  er  die  Winkel,  die  die  Ebenen  beider  Augenhöhlenränder 
mit  einander  bilden.  Bei  den  Batrachiern  ergab  sich  dabei  eine  Convergenz  der 
genannten  Ebenen  nach  vorn  und  nach  oben: 


vorderer 
Winkel 


oberer 
Winkel 


Rana  cornuta  .  ... 
Rana  esculenta  .  . 
Rana  pipa  .... 
Rana  teinporaria    . 


70° 

43* 

46° 
44* 


130° 
117° 
161° 
112° 


Die  Tabelle  scheint  mir  indessen  nicht  beweiskräftig  zu  sein,  da  die  Messungen 
an  trockenen  Skeleten  ausgeführt  sind,  der  Kaum  aber,  der  am  Schädel  als  Orbita 
imponirt,  ein  ganz  anderer  ist,  als  der,  in  dem  das  Auge  wirklich  liegt.  Der  letz- 
tere, also  die  wirkliche  Orbita,  erhält  seine  Begrenzung  zum  grossen  Theil  auch 
durch  Weichtheile,  speziell  oben  und  hinten.  Es  wäre  daher  nöthig,  die  Messungen 
an  ganzen  Köpfen  zu  wiederholen.  Namentlich  der  obere  Winkel  dürfte  sich  dabei 
als  sehr  erheblich  kleiner  herausstellen. 

Der  Abstand  der  Mittelpunkte  beider  Corneae  beträgt  bei  geöffneten 
Augen  für  mittelgrosse  Ranae  esculentae  17  bis  18  mm. 

Verhalten  des  Augapfels  zur  Umgebung. 

Die  Augenhöhle  oder  Orbita  bildet  den  vorderen  Theil  der  am  Schädel 
einheitlichen  Orbitotemporalhöhle;  sie  wird  nur  medial  und  vorn  durch  Skelet- 
wände  begrenzt:  medial  durch  die  Schädelseitenwand  (Os  ethmoideum,  Knorpel, 
Os  parietofrontale),  vorn  durch  das  Ethmoideum  und  das  knorplige  Planum  ant- 
orbitale  der  Nasenkapsel.  Hinten,  ventral  und  dorsal  erfährt  die  Orbita  ihren 
Abschluss  durch  Weichtheile,  und  zwar  hinten  durch  Kaumuskeln:  M.  temporalis 
und  M.  pterygoideus,  die  auch  den  Bulbus  oculi  von  der  Labyrinthkapsel 
trennen,  ventral  durch  den  sogen.  M.  levator  bulbi  (nebst  ergänzenden  Mem- 
branen) sowie  die  Mundschleimhaut,  dorsal  durch  eine  sehr  dünne  Membrana 
supraocularis  und  die  äussere  Haut.  Ueber  den  Annulus  fibrosus  peri- 
orbital is,  wie  überhaupt  über  die  genauere  Configuration  der  Orbita  siehe  das 
specielle  Kapitel. 

Der  Raum  der  Orbita  wird  ausser  von  dem  Bulbus  noch  von  den  eigent- 
lichen Augenmuskeln,  der  Harder'schen  Drüse,  Gefässen,  Nerven,  ge- 
ringen Mengen  Bindegewebes  und  dem  M.  levator  bulbi,  der  theilweise  auch 
ihre  Wandungen  bilden  hilft,  eingenommen.    Von  den  eigentlichen  Augenmuskeln 
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treten  zwei  vom  vorderen  medialen  Winkel  der  Orbita  her  an  den  Bulbus  heran, 
die  übrigen  bilden  einen  Augenmuskelkegel,  dessen  Spitze  im  medial-hinteren 
Winkel  der  Orbita  (richtiger:  der  Orbito-Teniporalgrube),  und  dessen  Basis  am 
Bulbus  liegt.  Die  Bewegungen,  die  der  Bulbus  durch  sie  erfahren  kann,  sind 
Drehungen  und  ausserdem  die  Senkung:  durch  einen  besonderen  M.retractor 
kann  der  Augapfel  recht  betrachtlich  ventralwärts  gezogen  werden.  Es  ist  das 
die  wichtigste  Schutzbewegung  des  Auges,  das  dabei  gleichzeitig  durch  die  Lider 
bedeckt,  also  „geschlossen u  wird. 

Die  Härder' sehe  Drüse  nimmt  den  medial- vorderen  Winkel  und  die  mediale 
Wand  der  Orbita  ein. 

Schliesslich  bildet  einen  wichtigen  Bestandteil  der  Orbita  und  des  Seh- 
apparates überhaupt  der  M.levator  bulbi,  ein  ursprünglicher  Skeletmuskel,  der 
aber  ganz  in  den  Dienst  des  Sehorganes  getreten  ist.  Er  bildet  um  den  Bulbus 
mit  den  eigentlichen  Augenmuskeln  und  der  Drüse«  eine  sehr  ausgiebige,  wenn 
auch  nicht  ganz  vollständige  Umhüllung  und  wirkt  functionell  als  Antagonist  des 
M.  retractor  bulbi,  indem  er  den  gesenkten  Augapfel  wieder  zu  heben  und  von 
der  Bedeckung  durch  die  Lider  zu  befreien  im  Stande  ist.    Er  „öffnet"  das  Auge. 

Lateralwärts  liegt  der  Bulbus  mit  seinem  cornealen  Segment  frei  zu  Tage, 
nur  bedeckt  von  einer  Partie  der  äusseren  Haut,  die  fest  mit  ihm  verwachsen  und 
als  Bindehaut,  Conjunctiva,  besonders  modificirt  ist.  Ihr  Uebergang  von  der 
Haut  am  oberen  und  unteren  Begrenzungsrand  der  Orbita  erfolgt  unter  Bildung 
bestimmter  Duplicaturen,  der  Augenlider,  die  als  oberes  Lid,  unteres  Lid 
und  Nickhaut  unterschieden  werden.  Letztere,  eine  durchsichtige  Conjunctival- 
duplicatur,  ist  functionell  die  bedeutsamste  Bildung ;  sie  schliesst  sich  dem  unteren 
Lid  an  und  kann  entweder  nach  unten  zusammengeschoben  oder  nach  aufwärts 
über  die  freie  Fläche  des  Bulbus  gezogen  werden.  Die  Hebung  der  Nickhaut  ist 
jedoch  keine  selbstständige  Bewegung,  sondern  erfolgt  nur  als  Begleiterscheinung 
in  dem  Augenblicke,  wo  der  Bulbus  selbst  in  die  Augenhöhle  herabgezogen  wird. 
Genaueres  siehe  in  dem  besonderen  Kapitel. 

Bei  offenem,  d.  h.  gehobenem  Auge  bedingt  die  Grösse  des  Bulbus  eine  be- 
trachtliche Vorwölbung  der  über  demselben  gelegenen  nachgiebigen  Haut,  wodurch 
der  für  die  Frösche  so  charakteristische  Wulst  über  dem  Auge  entsteht  (Fig.  194). 
Die  Cornea  wölbt  sich  aus  der  weit  offenen  Lidspalte  beträchtlich  vor.  Zum  Schutze 
des  Auges  wird  der  Bulbus  ventralwärts  gezogen;  er  wölbt  dann,  da  ein  knöcher- 
ner Orbitalboden  fehlt,  die  ebenfalls  nachgiebige  Mundschleimhaut  gegen  die 
Mundhöhle  vor,  während  die  Haut,  die  die  Decke  der  Orbita  bildet,  dem  Auge 
folgend,  zum  Niveau  der  übrigen  Dorsalfläche  des  Kopfes  herabsinkt.  Die  Nick- 
haut gleitet  dabei  von  unten  nach  oben  über  den  Augapfel,  und  sogar  etwas  unter 
das  stark  gesenkte  obere  Lid.  Doch  kommen  selbst  bei  maximal  gesenktem  Auge 
die  Hautränder  des  oberen  und  des  unteren  Lides  niemals  zur  Berührung;  es  bleibt 
immer  eine  in  der  Mitte  3  bis  4  mm  hohe  LidBpalte  bestehen,  in  der  der  Bulbus, 
von  der  Nickhaut  bedeckt,  sichtbar  ist. 

Verlauf  des  N.  opticus. 

Der  N*  opticus  tritt,  wie  schon  im  zweiten  Theil  geschildert 
wurde,  aus  dem  an  der  Zwischenhirnbasis  gelegenen  Chiasma  opticum 
(Theil  H,  S.  71,  S.  87)  heraus  und  verläuft  leicht  ansteigend  lateral-  und 
etwas  vorwärts  zum  Foramen  opticum.  Durch  dieses  hindurch  gelangt 
er  in  die  Orbita  und  tritt  in  beträchtlicher  Entfernung  vor  der  Spitze 
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des  Augenmuskelkegels  in  den  Innenraum  des  letzteren  ein  (er 
kreuzt  sich  also  mit  der  Axe  des  Augenmuskelkegels).  Dabei  zieht  er 
(immer  mit  hauptsächlich  lateraler  Richtung)  dorsal  über  den  M.  rectus 
medialis  und  die  Portio  anterior  des  M.  retractor  bulbi  hinweg  und 
senkt  sich  dann,  etwas  nach  vorn  umbiegend,  temporal  von  dem  proxi- 
malen Pol  in  den  Augapfel  ein.  Bei  der  Beweglichkeit  des  Bulbus 
wird  auch  der  Sehnerv  je  nach  der  augenblicklichen  Stellung  des 
Auges  einen  etwas  verschiedenen  Verlauf  haben. 

Der  Sehnerv  wird  von  Scheiden  umgeben,  die  im  nächsten  Abschnitt  zur 
Sprache  kommen.  Von  hinten  her  tritt  die  A.  ophthalmica  an  den  Sehnerv  und 
begleitet  ihn,  die  Mitte  zwischen  seinem  ventralen  und  temporalen  Umfang  hal- 
tend, zum  Bulbus.  Unmittelbar  bei  seinem  Eintritt  in  die  Orbita  läuft  der 
N.  ophthalmicus  (V,  1)  dorsal  über  ihn  hinweg  und  liegt  ihm  dabei  dicht  auf. 

b)  Ueber-  b)    Uebersicht  über  die   Zusammensetzung  des  Augapfels 

sieht  über  j     j  o     i_ 

die  Zusam-  und   des   bennerven. 

monsetzung 

»pfeuUuöd  Der  annähernd  kugelförmige  Augapfel    besteht  aus  einer  nicht 

ncrTenh"  8e^r  dicken,  aber  ziemlich  festen  Wandung  und  einem  Inhalt,  Die 
Wandung  setzt  sich  aus  mehreren  concentrisch  angeordneten  Häuten 
zusammen,  bietet  jedoch  nicht  am  ganzen  Augapfel  das  gleiche  Ver- 
halten. Die  festeste  Haut,  die  um  den  gesammten  Bulbus  als  äussere 
Hülle  herumgeht  und  diesem  die  Form  verleiht,  zugleich  aber  auch 
den  Sehnerven  umgiebt,  ist  die  Faserhaut,  Tunica  fibrosa.  Sie 
beginnt  am  Foramen  opticum  als  Vagina  fibrosa  des  Sehnerven 
und  erweist  sich  hier  als  eine  fibröse  Fortsetzung  der  Schädelseiten- 
wand. Vom  N.  opticus  geht  sie  auf  den  Bulbus  über,  wo  sie  im 
proximalen  Segment  ein  anderes  Verhalten  zeigt  als  im  distalen.  In 
dem  grösseren  proximalen  Abschnitt  ist  sie  nur  durchscheinend  und 
wird  in  grosser  Ausdehnung  durch  eingelagerten  hyalinen  Knorpel 
gestützt:  dieser  Theil  wird  als  Sclera  bezeichnet.  Entsprechend  dem 
kleinen  distalen  Segment  ist  die  Tunica  fibrosa  dagegen  durchsichtig, 
als  Hornhaut,  Cornea,  modificirt;  sie  bildet  einerseits  das  Fenster, 
durch  das  die  Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  fallen  können, 
andererseits  vermöge  ihrer  starken  Krümmung  und  ihres  Licht- 
brechungsvermögens ein  wichtiges  lichtbrechendes  Medium  des  Auges. 
Im  Bereiche  des  distalen  Bulbus-Segmentes  kommt  zu  der  Cornea 
vor  Allem  noch  die  Bindehaut  des  Augapfels,  Conjunctiva  bulbi% 
zur  Augapfelwand  hinzu,  die  als  modificirte  Partie  der  äusseren  Haut 
die  Aussenfläche  der  Cornea  und  auch  noch  einen  anschliessenden  Theil 
der  Sclera  überzieht;   ausserdem  noch  an  der  Innenfläche  die  dünne 
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L amina  elastica  posterior  nebst  dem  sie  bedeckenden  dünnen  Endo- 
thel. Dagegen  folgen  im  Gebiet  des  grösseren  proximalen  Abschnittes 
des  Augapfels  innen  von  der  Sclera  noch  zwei  weitere  Häute,  die 
Tunica  vasculosa  oder  GefäB&haut  nnd  die  Retina  oder  Notz- 
bauL  Beide  sind  weich  und  tragen  somit  zur  eigentlichen  Stütze 
Fig.  182. 
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and  Formgestaltung  des  Angapfels  Nichts  bei.  Die  Tunica  vascu- 
losa, die  zunächst  innen  von  der  Sclera  folgt,  ist  durch  ihren  Reich- 
thum  an  Gefässen  sowie  durch  ihre  schwarze,  vielfach  mit  goldigen 
oder  grünlichen,  metallisch  glänzenden  Flecken  untermischte  Farbe 
ausgezeichnet.  An  der  Sehnerveneintrittsstelle  setzt  sie  sich  als 
mittlere  Scheide  auf  den  Nerven  fort  und  lässt  sich  hier  bis  in 
die  Schädelhöhle  verfolgen,  wo  sie  in  die  primäre  Gefässhaut  des  Ge- 
hirnes übergeht,  als  deren  Fortsetzung  sie  sich  dadurch  erweist  Sie 
lässt  am  Bulbus  noch  drei  Abschnitte  mit  verschiedenem  Verhalten 
unterscheiden.  Der  hinterste  Abschnitt,  die  Chorioidea,  erstreckt 
sich  von  der  Opticuseintrittestelle  nach  vorn  bis  zu  der  Ora  optica 
retinae,  d.h.  bis  zu  der  circulär  verlaufenden  Linie,  die  den  opti- 
schen Theil  der  Netzhaut  distal  begrenzt  Diese  Grenze  liegt  etwas 
proximal  von  der  Grenze  der  beiden  Bnlbussegmente.  Distalwärts 
von  ibr  folgt  bis  etwa  zur  Basis  der  Cornea  ein  Theil  der  Gefäss- 
haut, der  im  Ganzen  verdickt  und   in  seiner  distalen  Partie  durch 
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radiäre  Falten,  Processus  ciliares,  ausgezeichnet  ist:  das  Corpus 
ciliare.  An  das  Corpus  ciliare  schliesst  sich  endlich  der  dritte  Ab- 
schnitt der  Tunica  vasculosa,  die  Regenbogenhaut  oder  Iris,  an. 
Sie  bildet  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Membran,  die  etwa  auf  der 
Grenze  des  hinteren  und  des  vorderen  Bulbussegmentes  wie  ein  Vor- 
hang durch  den  Bulbusraum  hindurch  ausgespannt  ist.  Die  centrale 
Durchbohrung  der  Iris  ist  das  Sehloch  oder  die  Pupille,  die  im  All- 
gemeinen von  längsovaler  Form  ist,  im  Uebrigen  aber  durch  die 
Muskeln  der  Iris  erweitert  und  verengert  werden  kann.  So  bildet 
die  Iris  ein  vor  der  Linse  angebrachtes  Diaphragma,  das  nur  einer 
beschränkten  Zahl  von  Lichtstrahlen  den  Zugang  in  das  Auge  ge- 
stattet. Die  Iris  ist  am  lebenden  Auge  durch  die  Cornea  hindurch 
gut  sichtbar,  ihre  Grundfarbe  ist  schwarz,  doch  ist  sie  melir  oder 
minder  reichlich  besäet  mit  goldglänzenden  Flecken.  Intensiv  gold- 
glänzend ist  der  Pupillarrand  der  Iris. 

Die  innerste  Augenhaut  endlich  ist  die  Retina  oder  Netzhaut 
(Tunica  nervosa  oculi),  der  eigentliche  lichtpercipirende  Apparat, 
an  dem  sich  die  Sehnervenfasern  vertheilen.  Sie  erstreckt  sich  von 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nach  vorn  bis  an  den  Pupillarrand 
der  Iris  und  besteht  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  aus  zwei  Blättern, 
die  beide  aus  den  Wänden  der  secundären  Augenblase  hervorgehen. 
Sie  lässt  noch  drei  grosse  Abschnitte  von  sehr  verschiedenem  Werthe 
unterscheiden :' die  Pars  optica,  Pars  ciliaris  und  Pars  iridica 
retinae.  Nur  die  Pars  optica  ist  lichtpercipirend.  Sie  reicht  von 
der  Sehnerveneintrittsstelle  bis  zu  der  schon  erwähnten  Ora  optica, 
also  bis  nahe  an  die  Grenze  des  distalen  Bulbussegmentes  und  besitzt 
eine  beträchtliche  Dicke.  Nur  das  innere  Blatt  ist  lichtempfindend 
und  besteht  aus  mehreren  Schichten;  das  äussere  Blatt  bildet  das 
sogen.  Pigmentepithel  (Stratum  pigmenti).  Im  Hintergrunde  des 
Auges,  temporalwärts  von  dem  proximalen  Pol,  findet  sich  im  Bereiche 
der  Netzhaut  die  Papilla  nervi  optici,  d.  h.  die  Stelle,  von  der  aus 
die  Fasern  des  Sehnerven,  nachdem  die  Hüllen  des  letzteren  in  die 
beiden  äusseren  Hüllen  des  Augapfels  übergegangen  sind,  unter 
Durchbohrung  der  äusseren  Retinaschichten  nach  allen  Seiten  hin 
auseinanderfahren,  um  eine  dünne  Faserlage  als  innerste  Schicht  der 
Retina  zu  bilden.  Dorsal  von  der  Papula  nervi  optici  liegt  die  von 
Ghievitz  als  Area  centralis  retinae  bezeichnete  Stelle,  die  als 
Stelle  des  schärfsten  Sehens  aufgefasst  wird.  Die  Pars  ciliaris  und 
die  Pars  iridica  retinae  bilden   zusammen  die  Pars  caeca  der 
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Netzhaut;  die  im  Bereich  des  Corpus  ciliare  gelegene  Pars  cüiaris 
besitzt  eine  sehr  viel  geringere  Dicke  als  die  P.  optica,  lässt  aber  in 
beiden  Schichten  wenigstens  noch  den  epithelialen  Charakter  erkennen, 
während  im  Gebiet  der  Iris  die  Retina  ganz  besondere  weitgehende 
Veränderungen  erleidet.  Dieser  Abschnitt  ist  zu  einem  integrirenden 
Bestandtheil  der  Iris  geworden,  so  dass  er  auch  mit  dieser  zusammen 
zu  behandeln  ist. 

Der  Inhalt  (Kern)  des  Augapfels  wird  von  lichtbrechenden 
Medien,  der  Linse,  dem  Glaskörper  und  dem  Kammerwasser,  ge- 
bildet Das  wichtigste  derselben  stellt  die  Linse,  Levis  crystallina, 
dar:  ein  wasserklarer,  biconvexer,  sehr  stark  gewölbter  Körper,  der 
dicht  hinter  der  Iris  gelagert  ist  und  wegen  seiner  beträchtlichen 
Grösse  den  grössten  Theil  des  von  dem  hinteren  Bulbusabschnitt  um- 
schlossenen Raumes  einnimmt  Sie  wird  von  einer  Kapsel  umgeben, 
an  die,  entsprechend  dem  ganzen  Linsenäquator,  feine  Fasern  heran- 
treten, die  die  Linse  mit  dem  Corpus  ciliare  verbinden  (Fig.  182).  Die 
Fasern  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  das  Strahlenplättchen  oder  die 
Zonula  ciliaris  (Zinnii).  Zwischen  der  Linse  und  der  Wand  der 
hinteren  Bulbushälfte  bleibt  nur  ein  verhältnissmässig  enger  Raum, 
der  von  dem  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  eingenommen  wird. 
Derselbe  besteht  aus  einem  festen  fibrillären  Gerüst  und  einer  wässe- 
rigen Substanz  von  geringerem  Lichtbrechungsvermögen  als  die  Linse. 
Endlich  bleibt  vor  der  Linse,  zwischen  dieser  und  der  Cornea,  noch 
ein  Raum,  der  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  dem  Humor  aqueus, 
gefüllt  ist  Durch  die  Iris  wird  er  in  zwei  Theile  getheilt:  die 
vordere  Kammer  (Camera  oculi  anterior),  die  vor  der  Iris  liegt, 
und  die  kleinere  hintere  Kammer  (Camera  oculi  posterior) 
zwischen  der  Iris  und  der  Linse.  Eine  Fortsetzung  des  Endothels 
der  hinteren  Hornhautfläche  überkleidet  auch  die  der  vorderen 
Kammer  zugekehrte  Aussenfläche  der  Iris. 

c)    Bau  des  Sehnerven.  C)  Bau  des 

Sehnerven. 

Der  Sehnerv,  dessen  Verlauf  oben  geschildert  wurde  (S.  767,768), 
ist  im  grössten  Abschnitt  seines  Verlaufes  drehrund,  cylindrisch,  nur  in 
der  Nähe  des  Augapfels  plattet  er  sich,  da  die  ihn  zusammensetzenden 
Faserbündel  sich  über  einander  anordnen,  von  beiden  Seiten  ab  und 
ist  somit  auf  dem  Querschnitt  höher  als  breit  Dementsprechend  ist 
denn  auch  die  Papula  nervi  optici  länglich  gestaltet  und  vertical  ge- 
stellt (8.  Retina). 

49* 
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Wie  schon  kurz  erwähnt,  wird  der  Opticus  von  zwei  Scheiden, 
Vaginae  N.  optici,  umgeben,  die  er  beim  Austritt  aus  der  Schadel- 
höhle mitnimmt  und  beim  Eintritt  in  den  Bulbus  an  diesen  abgiebt: 
Vagina  fibrosa  und  Vagina  pialis. 

Die  Vagina  fibrosa  besteht  aus  sehr  festem  fibrösem  Gewebe 
mit  blätterigem  Bau,  das  ausser  Bindegewebszellen  auch  Melanophoren 
einschliesst  Es  bildet  eine  dicke  Hülle  um  den  Opticus  und  hängt 
zugleich  mit  den  bindegewebigen  Hüllen  benachbarter  Gebilde,  so  des 
N.  ophthdlmicus  trigemini  und  der  A.  ophthcdmica,  zusammen,  so  dass 
diese  Theile  fest  mit  dem  Opticus  verbunden  werden.  Die  Vagina 
fibrosa  ist  eine  Fortsetzung  der  Schädelseitenwand  und  -basis;  am 
Bulbus  geht  sie  continuirlich  in  die  Sclera  über,  die  Melanophoren 
hören  in  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  auf.  Zwischen  der  äusseren 
und  der  inneren  Opticushülle  spannen  sich  fibröse  Balken  aus,  und 
häufig  erscheint  eine  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  abgeblättert, 
so  dass  der  Eindruck  einer  dritten  mittleren  Scheide  entsteht 

Die  Vagina  fibrosa  wird  gewöhnlich  als  Duralseheide  bezeichnet,  und  somit 
auch  die  Tunica  fibrosa  des  Bulbus  von  der  Dura  abgeleitet,  gewissermaassen  ab 
der  Theil  der  Dura  aufgefasst,  der  zu  dem  Ophthalmencephalon  (S.  763)  gehört. 
Die  Verhältnisse  beim  Frosch  gestatten  eine  solche  Deutung  nicht.  Die  äussere 
Scheide  des  Sehnerven  ist  hier  vielmehr  eine  fibröse  Fortsetzung  der  ganzen 
Schädelwand:  am  Foramen  opticum  hört  nur  der  Knorpel  der  Schädelwand  auf, 
dagegen  vereinen  Bioh  hier  die  sehr  dicke  äussere  und  die  dünne  innere  fibröse 
Schicht,  die  dem  Knorpel  des  Craniums  anliegen,  und  die  gemeinsame  Fortsetzung 
geht  als  Vagina  fibrosa  auf  den  Sehnerv  über.  Am  Bulbus  zeigt  die  Tunica 
fibrosa  dann  wieder  ein  Verhalten,  das  noch  mehr  dem  der  Schädelwand  gleicht: 
sie  gliedert  sich  in  eine  innere  knorpelige  und  eine  äussere  fibröse  Lage.  Der 
Vergleich  des  Scleralknorpels  mit  dem  Knorpel  des  Primordialcraniums  ist  ja 
nicht  neu,  hat  man  doch  geradezu  den  Scleralknorpel  als  isolirten  Theil  des 
Craniums,  als  selbständige  knorpelige  Sinneskapsel,  aufgefasBt.  Diese  Auf- 
fassung ist  aber  offenbar  ganz  unvereinbar  mit  der  Vorstellung,  dass  die  fibröse 
Hülle  des  Sehnerven  und  des  Bulbus  der  Dura  entspreche,  eine  Vorstellung,  die, 
wie  gesagt,  durch  das  Verhalten  der  Tunica  fibrosa  am  Foramen  opticum  als 
unrichtig  erwiesen  wird.  Was  nun  das  Verhalten  der  Dura  betrifft,  so  wurde 
schon  bemerkt,  dasB  die  Faserlage,  die  der  Innenfläche  des  Primordialcraniums 
anliegt  und  die  zugleich  inneres  Perichondrium  und  Dura  repräsentirt,  sich  eben- 
falls an  der  Bildung  der  Tunica  fibrosa  betheiligt ;  die  Abblätterung  einer  inneren 
Schicht  kann  dann  vielleicht  ebenso  aufgefasst  werden,  wie  die  Spaltung  der 
Dura  in  zwei  Blätter,  die  auch  an  vielen  Stellen  des  Schädels  beobachtet  wird. 
Am  Bulbus  käme  die  sehr  dünne  Faserlage  an  der  Innenfläche  der  Sclera  (inneres 
Perichondrium  der  Sclera)  als  Repräsentant  der  Dura  in  Betracht. 

Die  innere  Sehnervenscheide  oder  Pialhülle,  Vagina  pialis 
(da  sie  eine  Fortsetzung  der  primären  Gefässhaut  des  Gehirnes  ist), 
umgiebt  den  Nerven  direct.     Doch   schmiegt  sich  nur  die  innerste 
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Schicht  eng  and  geschlossen  der  Oberfläche  des  Nerven  an,  die 
äusseren  Lagen  sind  lockerer  und  gehen  in  das  Balkenwerk  über,  das 
den  Intervaginalraum  durchsetzt  Die  Pialhülle  führt  Blutgefässe, 
und  stellenweise  beobachtete  Studnigka  bei  erwachsenen  Fröschen 
Gefasse  und  in  ihrem  Gefolge  Bindegewebe  in  der  Form  kleinerer 
Septa  in  den  Nerven  eindringen.  Grössere  die  Nervenfaserbündel 
trennende  Lamellen  giebt  es  aber  nicht.  In  der  Nähe  des  Auges 
treten  sehr  zahlreiche  verästelte  Melanophoren  in  der  inneren  Seh- 
nervenscheide auf,  die  eine  zusammenhängende  Lage  um  den  Nerven 
bilden.  So  geht  die  Pialhülle  in  die  Chorioidea  über.  An  dieser 
Uebergangsstelle  zeigt  sie  eine  beträchtliche  Verdickung  und  Ver- 
dichtung des  ihr  zu  Grunde  liegenden  Bindegewebes,  so  dass  ein 
fester  Bing  entsteht,  durch  den  die  Sehnervenfasern  geschlossen  hin- 
durchtreten. Ausserdem  findet  sich  hier  im  Opticuskopf  ein  Capillar- 
netz,  dessen  Gefasschen  aus  den  Gefassen  der  Piaischeide  oder 
grösseren  Chorioideagefässen  stammen,  aber  nur  von  sehr  spärlichen 
Bindegewebsfasern  begleitet  werden.  Es  ist  dies  als  erste  Andeutung 
einer  Lamina  cribrosa,  wie  sie  bei  Säugern  gefunden  wird,  aufzufassen 
(F.  W.  Hoffmann).  Die  beiden  Sehnervenscheiden  werden  durch 
einen  Raum,  das  Spatium  intervaginale,  getrennt,  der  von  zahl- 
reichen Bindegewebsbalken  durchsetzt  ist  und  am  Augapfel  aufhört 
Wie  schon  bemerkt,  entsteht  stellenweise  der  Eindruck  einer  mittleren 
Scheide  durch  Abblätterung  einer  Lamelle  von  der  fibrösen  Scheide. 
Genauere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse  stehen  noch  aus; 
sie  werden  festzustellen  haben,  wie  viel  von  den  beobachteten  Spalt- 
räumen als  Kunstproducte  aufzufassen  sind. 

Die  Fasermassen  des  Opticus  werden  nicht  durch  Binde- 
gewebssepta,  sondern  nur  durch  Gliazellen  und  ihre  Ausläufer  in 
Bündel  zerlegt  Man  trifft  die  Gliazellen  auf  dem  ganzen  Querschnitt  sehr 
zahlreich,  im  Centrum  etwas  reichlicher  als  in  der  Peripherie  —  wie 
schon  Studni^ka  richtig  angiebt  Vielfach  liegen  sie  in  Reihen  zu 
mehreren  hinter  einander. 

Unter  den  Zellen  sind  ausser  typischen,  mit  vielen  Fortsätzen  versehenen 
Spinnenzellen  (Ramon  y  Cajal,  Fritz)  noch  andere  abweichende  Formen  von 
Fritz  beschrieben  worden,  so  eine,  die  nur  einen  Fortsatz  erkennen  liess.  Das 
Verhalten  der  Faserbündel  innerhalb  des  Sehnervenstammes  wurde  schon  oben 
erwähnt,  die  eigentümliche  Verbreitung  an  der  Papilla  nervi  optici  wird  bei  der 
Retina  besprochen  werden. 

Das  Chiasma  nervorum  opticorum  und  die  Tractus  optici  sind  schon 
im  zweiten  Theil  geschildert  worden.  Die  dort  gemachten  Angaben  müssen  aber 
hier  noch  eine  Ergänzung  erfahren  auf  Grund  einer  neueren  Arbeit  über  diesen 
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Gegenstand  von  Fritz  (1900).  Die  neuen  von  Fritz  gefundenen  Thatsaohen 
betreffen  einerseits  das  Verhalten  der  Nervenfasern,  andererseits  das  der 
Neuroglia.  Was  zunächst  die  Neuroglia  betrifft,  so  finden  sieh  Zellen  sowohl 
wie  Fasern  auoh  im  Chiasma  und  Tractus,  allerdings  sind  die  Zellen  in  sehr 
viel  geringerer  Zahl  vorhanden  als  im  Nervus  opticus;  am  spärlichsten  sind  sie 
im  Chiasma.  Hier  liegen  sie  meist  vereinzelt,  selten  zu  zweien,  unregelmässig 
über  den  ganzen  Komplex  verstreut.  Ausser  den  Zellen  ist  im  Chiasma  aber  ein 
sehr  diohtes  Fasernetz  vorhanden,  dessen  Fasern  zugleich  sehr  dick  sind.  Dieser 
Faserreich thum  erklärt  sioh  so,  dass  Fasern  von  Zellen,  die  im  Nerven  gelegen 
sind,  in  das  Chiasma  eindringen.  Ueber  die  sogen.  Neurogliaplatte  und  die  ober- 
flächlichen Gliafasern  des  Chiasma  s.  unten.  Ueber  die  Gliazellen  des  Tractus 
ist  niohts  Besonderes  zu  sagen,  an  Häufigkeit  stehen  sie  in  der  Mitte  zwischen 
denen  des  Nerven  und  denen  des  Chiasma. 

Was  den  Verlauf  der  Nervenfasern  im  Chiasma  anlangt,  so  hat  die 
schon  länger  bekannte  Thatsache,  dass  die  Kreuzung  der  Fasern  eine  totale  ist, 
durch  die  Arbeit  von  Fritz  eine  Bestätigung  erfahren.  Doch  wurde  die  Art 
der  Kreuzung  genauer  festgestellt.  (Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf 
mehrere  Anuren  und  Urodelen;  von  den  Anuren  wird  Bana  esculenta  der 
Schilderung  zu  Grunde  gelegt.  Bana  fusca,  B.  arvalis  und  B.  mugiens  ver- 
hielten sioh  ganz  ebenso;  Abweichungen  in  der  Art  der  Kreuzung  wurden  je 
einmal  bei  B.  fusca  und  B.  arvalis  constatirt ,  können  aber  hier  als  weniger 
wiohtig  übergangen  werden.) 

Die  Kreuzung  im  Chiasma  erfolgt  nicht  faserweise,  sondern,  wie  schon  in 
älteren  Arbeiten  sich  angegeben  findet  (Biesiadecki,  Michel,  Scheel;  eine 
sehr  genaue  historische  Uebersioht  s.  bei  Fritz),  bündelweise,  so  zwar,  dass 
sioh  die  überaus  zahlreichen  und  feinen  Bündel  nach  Art  eines  Flechtwerkes  ver- 
schlingen, indem  die  der  einen  Seite  bald  über,  bald  unter  einem  sie  kreuzenden 
Bündel  der  anderen  Seite  hinweg  verlaufen  (Fig.  183).  Die  Bündel  sind  im  ven- 
tralen Chiasmaabsohnitt  breiter  und  kräftiger  als  im  dorsalen,  wo  sie  immer 
feiner  werden  und  auoh  an  Zahl  abnehmen.  Die  regelmässige  Strohmattenstruotur 
ist  im  mittleren  Theil  des  Chiasma  häufig  gestört  dadurch,  dass  die  Bündel  eines 
und  desselben  Nerven  beim  Uebergang  in  das  Chiasma  oder  in  diesem  selbst 
nicht  unter  einander  parallel  bleiben,  sondern  eine  abweiohende  Richtung  ein- 
schlagen, so  dass  sie  sich  mit  anderen  Bündeln  des  gleichen  Nerven  kreuzen.  Da- 
durch kommt  das  Bild  eines  unregelmässigen  Flechtwerkes  zu  Stande  (Fig.  183, 
blaue  Linien).  Dagegen  verlaufen  im  dorsalen  Abschnitt  die  einzelnen  Bündel 
auch  im  Chiasma  selbst  unter  einander  parallel  und  streben  auf  möglichst  directem 
Wege  der  entgegengesetzten  Seite  zu,  so  dass  ein  regelmässiges  Flechtwerk  zu 
Stande  kommt.  Die  am  meisten  dorsal  gelegenen  Bündel  (Fig.  183,  rothe  Bündel) 
kreuzen  sich  am  meisten  oaudal  und  unter  den  kleinsten  Winkeln.  Von  den 
Bündeln  der  mittleren  Zone  (Fig.  183,  blaue  Bündel)  beschreiben  die,  die  im 
Nerven  lateral  (caudal)  liegen,  einen  caudalwärts  gerichteten,  stark  oonvexen 
Bogen,  um  sich  im  caudalen  Chiasmabezirk  unter  sehr  stumpfen  Winkeln  mit 
den  entsprechenden  der  anderen  Seite  zu  kreuzen,  die  Bündel  aus  der  axialen 
Gegend  des  Nerven  gehen  unter  etwas  kleinerem  Winkel  mehr  oder  minder  direct 
auf  die  entgegengesetzte  Seite,  die  medialen  (vorderen)  Bündel  des  Nerven 
endlich  verlaufen  zunächst  in  querer  Richtung,  um  sioh  dann  in  schwachem, 
nach  vorn  convexem  Bogen  auf  die  laterale  Seite  des  entgegengesetzten  Tractus 
zu  wenden.  Diese  Bündel,  die  die  vordere  Begrenzung  des  Chiasmas  bilden, 
kreuzen  sich  unter  sehr  stumpfen  Winkeln.     Die  ventralsten  breiten  Bündel 
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schwarze 


endlich    kreuzen    rieh    einfach    unter    stumpfen    Winkeln    (Fig. 
Bündel).. 

Infolge   des   unregelmäßigen  Verlaufes   der  Bündel   in  den  mittleren  Zonen 

gehen  einige  Bündel   allein   während  ihres  Verlaufe«   von   der  Retina  bis  in  den 

Tractus  opticus    eine    dreifache   Kreuzung    ein.     Denn   erstens   kreuzen   rieh   die 

Bündel  beider  Nerven  gegenseitig  im  Chiasma,  zweitens  rollziehen  manche  die 

Fig.  183. 


eben  angeführte  Kreuzung  und  drittens  kreocen  rieh  noch  die  Bündel  jedes  ein- 
zelnen Nerven  bei  ihrem  Uebergange  in  die  Retina  unter  sich  selbst.  Diese 
letztere  Kreuzung,  die  schon  Nieati  (1875)  constatirt  hat,  hängt  mit  der  Ver- 
keilung der  Bündel  bezw.  Fasern  in  der  Retina  zusammen  (s.  Retina). 

Die  Masse  des  Chiasmus  wird  in  ihrem  nasalen  Theile  meist,  jedoch  nicht 
immer,  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Abtheilung  zerlegt.  Dies  wird  bewirkt 
durch  die  Neurogliaplatte  (Wlassak),  d.  h.  eine  Masse  von  Gliafasern,  die 
nach  Fritz  ihren  Ursprung  von  Zellen  des  sogen.  Basiswulstes  (am  Boden  des 
Lobu»  infundtbularis,  Theil  11,  8.  78)  nehmen.  Von  denselben  Zellen  geht  eine 
Masse  von  Längsrasern  caudalwärts  aus,  die  den  ventralen  Umfang  des  Chiazmag 
eine  Strecke  weit  überziehen. 


Dege: 


atio 


Enncleation  des  Bulbus  oder  Durchschneidung  des  .V.  opticus  sind  am  Frosch 
wiederholt  ausgeführt  worden,  theils  um  die  Folgeerscheinungen  an  der  Retina, 
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theila  um  die  am  Opticus  kennen  zu  lernen  (Berlin  1871,  Soheel  1874,  Golucci 
1892,  Wlassak  1893,  Fritz  1900  u.  A.).  Die  Durohschneidung  des  N.  opticus 
kann  entweder  von  dorsal  oder  (besser)  von  ventral  (von  der  Mundhöhle  aus)  vor- 
genommen werden.  Mit  der  speoiellen  Absicht,  den  Faserverlauf  im  Opticus  auch 
durch  die  Degenerationsmethode  festzustellen,  führte  Fritz  die  Enucleatio  btdbi 
aus.    Die  von  ihm  gewonnenen  Hauptergebnisse  sind  kurz  folgende: 

Niemals  war  in  dem  Nerv  des  intacten  Auges  das  Bild  einer  degenerirenden 
Nervenfaser  wahrzunehmen,  niemals  zeigte  dieser  Nerv  eine  Dickenabnahme,  nie- 
mals wurde  eine  Faser  gesehen,  die  aus  dem  intacten  Nerven  in  den  degeneriren- 
den Tractus  umgebogen  wäre.  Es  ist  somit  auch  dadurch  die  totale  Kreuzung 
als  erwiesen  anzusehen.  Die  Degenerationsersoheinungen  spielen  sich  ausser- 
ordentlich langsam  ab,  endigen  aber  schliesslich  mit  einer  völligen  Verödung  des 
dem  enuoleirten  Auge  angehörigen  Nerven  und  Tractus.  Genauer  auf  die  von 
Fritz  beobachteten  Erscheinungen  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  doch  mag 
auf  eine  Begleiterscheinung  aufmerksam  gemacht  sein,  die  es  verdient,  hervor- 
gehoben und  weiter  verfolgt  zu  werden:  es  zeigten  sich  nämlich  im  Laufe  der 
Degeneration  die  perivasoulären  Bäume  der  Paraphysis  und  der  Plexus  chorioidei 
(inferior  und  tncdius)  prall  gefüllt  mit  zelligen  Elementen  und  Körnchenkngeln, 
wie  sie  auch  im  degenerirenden  Nerven  selbst  beobachtet  werden. 

d)   Di«  ein-  d)  Die  einzelnen  Theile  des  Augapfels. 

seinen 

SSÄ  a-  Die  Faserhaut,  Tunica  ßhrosa. 

i*ut,Ti!n?<!a  Die  Faserhaut  des  Augapfels  lässt  einen  grösseren  hinteren  Ab- 

schnitt, die  Sclera,  und  einen  kleineren  vorderen  Abschnitt,  die 
Cornea,  unterscheiden  (S.  763).  Ueber  die  Auffassung  der  Faser- 
haut 8.  oben,  S.  772. 

»)  Die  webte         a)   Die  weisse  Haut,  Sclera. 

Haut,  Soler».  '  ' 

Die  Sclera,  die  etwa  drei  Viertel  der  ganzen  Tunica  fibrosa  bildet, 
besitzt  eine  Dicke  von  etwa  0,4  mm.  Im  frischen  Zustande  ist  sie, 
soweit  sie  frei  liegt,  durchscheinend,  so  dass  die  schwarze  Chorioidea 
mit  ihren  metallisch  glänzenden  Flecken  durch  sie  hindurchschimmert. 
Der  distale,  an  die  Cornea  grenzende  Bezirk  wird  von  der  Conjunctiva 
überzogen,  die  hier  ein  dichtes  Lager  von  Pigmentzellen  (Melano- 
phoren  und  Xantholeukophoren)  enthält  und  damit  einen  am  leben- 
den Auge  leicht  auffallenden,  die  Cornea  umgebenden  gelblichen  oder 
grünlichen  Ring  bildet  (s.  Conjunctiva). 

Die  Sclera  besteht  in  ihrer  grösseren  hinteren  Hälfte  aus  zwei 
Lagen:  1.  einer  inneren  Knorpellage,  2.  einer  äusseren  festen  fibrösen 
Lage.  Der  Knorpel  reicht  distalwärts  nicht  bis  an  die  Corneagrenze, 
sondern  hört  früher  auf  (etwas  distalwärts  von  der  Insertionsebene 
der  geraden  Muskeln,  Hei  fr  eich),  so  dass  der  vorderste  Theil  der 
Sclera,  der  in  die  Hornhaut  übergeht,  nur  fibrös  und  daher  weich, 
nachgiebig  ist.    In  die  fibröse  Schicht  der  Sclera  geht  proximal  die 
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äussere  Sehnervenscheide  über,  weiter  distal  strahlen  die  Augen- 
muskeln in  sie  ein;  vorn  verbindet  sich  mit  ihr  die  Conjunctiva.  Wo 
die  Scleraoberfläche  frei  liegt,  schliesst  sich  lockeres  episclerales 
Bindegewebe  an  sie  an,  das  in  das  Bindegewebe  der  Umgebung 
übergeht  und  besonders  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintrittes 
(auch  um  den  Nerven  selbst)  eine  dicke  Schicht  bildet  In  ihm 
laufen  Gefässe  und  Nerven. 

Der  Knorpel  der  Sclera  wird  am  Augenhintergrunde  (temporal  von  dem 
proximalen  Pol)  durch  den  Sehnerven  durchbohrt.  Das  dadurch  gebildete  ForameH 
opticum  sei  trat  begrenzt  er  mit  einem  verdünnten  zugeschärften  Rande,  doch 
verdickt  er  sich  rasch  auf  das  Maximum  seiner  Dicke,  um  sich  distalwärts  wieder 
zu  verdünnen  und  vor  der  Insertionsebene  der  geraden  Augenmuskeln  ganz  auf- 
zuhören. In  der  Umgebung  des  Sehnerven  wird  er  von  einigen  kleinen  Löchern  für  die 
Nn.  und  Aa.  ciliares  durchbohrt.  Er  besteht  aus  einer  nur  wenige  Zelllagen  dicken 
Schicht  hyalinen  Knorpels  ohne  weitere  Besonderheiten.  Am  Foramen  opticum 
sclerae  setzt  sich  das  fibröse  Gewebe  der  äusseren  Sehnervenscheide  auch  auf  die 
Innenfläche  des  Scleralknorpels  fort,  wo  es  sehr  bald  ausserordentlich  dünn  wird, 
aber  auf  Schnitten  durch  die  von  Strecke  zu  Strecke  ihm  eingelagerten  Kerne 
verfolgbar  bleibt.  Am  distalen  Rande  des  Knorpels  geht  es  in  den  vorderen  rein 
fibrösen  Theil  der  Sclera  über.  Ich  ßtehe  nicht  an,  diese  dünne  Schicht  als 
inneres  Perichondrium  des  Scleralknorpels  zu  betrachten.  (Vergleicht  man 
den  Scleralknorpel  mit  dem  Knorpel  des  Primordialoraniums,  so  würde  die  gebildete 
Schicht  als  Repräsentant  der  Dura  zu  gelten  haben.)  Ewetsky  beschreibt  an 
der  Innenfläche  des  Scleralknorpels  ein  Endothel,  das  den  Perichorioidealraum 
begrenzt.  Ob  es  mit  der  eben  erwähnten  Lage  identisch  ist  oder  in  welchem 
Yerhältniss  sonst  es  zu  ihr  steht,  bleibt  noch  festzustellen. 

Der  fibröse  Antheil  der  Sclera  besteht  aus  Bindegewebsbündeln ,  die  sich 
unter  einander  kreuzen,  doch  ohne  die  Regelmässigkeit  wie  in  der  Cornea.  In 
der  Umgebung  des  Foramen  opticum  sclerae,  wo  die  äussere  Sehnervenscheide  in 
sie  übergeht  (das  Spatium  intervaginale  hört  früher  auf),  ist  die  fibröse  Schicht 
sehr  dick,  weiter  distalwärte  bildet  sie  nur  eine  dünnere  Lage  auf  der  Aussen- 
fläche  des  Knorpels.  Noch  weiter  distal  nimmt  sie  wieder  an  Dicke  zu,  und  vor 
dem  Knorpel  bildet  sie  die  Sclera  allein.  In  der  Umgebung  der  Cornea  finden 
sich  in  der  fibrösen  Sclera  Melanophoren. 

Nerven  der  Sclera. 

Mit  Hülfe  der  Goldmethode  hat  Helfreich  1870  das  Vorkommen  zahlreicher 
Eigennerven  in  der  Sclera  des  Frosches  beschrieben.  Nach  seiner  Schilderung 
stammen  die  fraglichen  Nerven  von  vier  bis  fünf  Stämmchen,  die  in  dem  äusseren 
Theil  der  Bindegewebsscheide  des  N.  opticus  verlaufen,  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  des  Sehnerveneintritts  in  dem  lockeren  episcleralen  Gewebe  ein  kreis- 
förmig gewundenes  Geflecht  bilden  und  hierauf  in  die  Pars  fibrosa  der  Sclera  ein- 
treten. In  dieser  verlaufen  sie,  immer  noch  markhaltig  und  unter  mehrfacher 
Theilung,  nach  vorn,  wobei  sie  sich  gleichzeitig  der  Knorpellage  nähern,  und  ver- 
lieren dann  ihr  Mark.  Die  nackten  Axenoylinder  erfahren  ebenfalls  durch  fort« 
währende  Theilung  eine  rasche  Zunahme  ihrer  Zahl,  bilden,  indem  sie  sich  vielfach 
durchkreuzen,  aber  nirgends  mit  einander  verschmelzen,  ein  wirkliches  reiches 
Geflecht  und  laufen  schliesslich  in  einfach  freie  spitze  Enden  aus ,  sehr  nahe  der 
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KnorpeDage.  In  diese  selbst  dringt  kein  Nerv  ein.  Die  Ausbreitung  der  gröberen 
Stämme  lieas  eich  bis  über  den  Aequator  hinaus  nach  vom  verfolgen,  das  Geflecht 
der  Axency linder  zeigte  sich  in  den  hinteren  Partien,  wie  in  den  mittleren  und 
vorderen. 

Helfreich'n  Angaben  werden  von  Hoyer  bezweifelt,  der  der  Ansicht  ist, 
dass  die  Nerven,  die  Helf  reich  in  der  Solera  gesehen,  alle  nach  vorn  zur  Cornea 
ziehen  (s.  Nerven  der  Cornea). 

Sicher  ist,  daas,  wie  Helfreich  beschreibt,  sich  in  der  Umgebung  des  Seh- 
nerveneintritts einige  markhaltige  Nerven  stamme  Den  im  episcleralen  Bindegewebe 
finden,  die  Nn.  ciliares,  deren  Herkunft  im  IL  Theil  (S.  181)  besprochen  wurde. 
Von  ihrem  weiteren  Verlaufe  kann  ich  nur  berichten  —  wag  auffallender  Weise 
weder  Helfreich  noch  Hoyer  angeben  — ,  daes  bereite  in  der  Umgebung  des 
Sehnerveneintritts  mehrere  starke  Stammelten  durch  eigene  For&mina  die  Solera 
durchbohren  und  zwischen  dieser  und  der  Cborioidea  weiter  verlaufen.  Genauer 
verfolgt   habe   ich  sie  wie  die  in  der  Sclera  selbst  weiterziehenden  Nerven  nicht. 

Ueber  Blut-  und  Lymphgefasse  der  Solera  liegen  epeoielle  Angaben  nicht 
vor;  der  Bogen.  Sinus  penosus  scierae  (Schlemm 'scher  Canal)  wird  bei  dem 
Ligamentum  pectinatum  iridis  besprochen  werden  (s.  Iris). 

i-         b)    Die  Hornhaut,  Cornea. 

Die  durchsichtige  Hornhaut  (Fig.  184)  ist  recht  beträchtlich  und 
dabei,  wie  Hirschberg  besonders  hervorhebt,  auch  ausserordentlich 
Fig  164  regelmässig  gewölbt;  der  Krümmungs- 

radius im  Pupillar gebiet  beträgt  etwa 
oi         °     jJHlrii^h.  *  kis  5mm  (Hirschberg).    Die  Breite 

Mrnmiii  ^^a*»^      ^Ä  der  Hornhaut  beträgt  durchschnittlich 

7  mm;    der    Verticaldurchmesser    ist 
^^r  nach  Leuckart  gewöhnlich    um  ein 

k.  «iiticua.. ™  Siebentel  kürzer  als  der  horizontale. 

B«ht«  Ang.  .onB«»  «oui™»*,  ™  „w.  Bei  maximal  vortretendem  (weit 

ä""l,"8M""r'-  offenem)  Auge  liegt  die  ganze  Cornea 

frei,  begrenzt  von  dem  pericornealen  gelblichen  oder  grünlichen, 
schon  bei  der  Sclera  erwähnten  Bing,  der  seine  Entstehung  der 
Conjunctiva  verdankt  Er  ist  nasal  und  temporal  am  breitesten, 
unten  und  oben  schmäler,  oben  manchmal  ganz  unterbrochen.  Meist 
jedoch  schneidet  der  freie  Nickhautrand  den  Bulbus  so,  dass  er  den 
unteren  Tbeil  des  pericornealen  Ringes  oder  selbst  noch  den  unteren 
Rand  der  Cornea  deckt 

Die  starke  Krümmung  macht  die  Hornhaut  zu  einem  sehr  wesentlichen  licht- 
brechenden  Medium  und  nähert  das  Auge  des  Frosches  dem  der  Landtbiere.  Als 
lichtbrechend  es  Medium  kommt  sie  jedoch  nur  in  der  Luft  zur  Wirksamkeit 
wegen  des  erheblich  stärkeren  Lichtbrechungavennögens  der  Corneaiubstant 
gegenüber  dem  der  Luft.  Im  Wasser  dagegen  fällt  die  brechende  Kraft  der 
Hornhaut  fort,  da  das  Wasser  etwa  den  gleichen  Lichtbrechungscoefficienten  be- 


sitzt   wie   du   Hornhautgewebe.     Daher   werden   die   Frösche  im   Wasser   hyper- 
metropisoh. 

Die  Hornhaut  als  Ganzes  iat  nur  theilweise  eine  Fortsetzung  der 
Sclera;  an  ihrem  Aufbau  nehmen  auch  noch  andere  Componenten 
TheiL  Vor  Allem  kommt  hier  in  Betracht  die  Bindehaut,  d.  h.  die 
modificirte  Partie  der  äusseren  Haut,  die  hauptsachlich  das  vordere 
Hornhautepithel  liefert;  ob  auch  eine  subepitheliale  Schicht  der 
Hornhaut  (etwa  die  sogen.  Lamina  elastica  anterior)  auf  das 
Corinm  zurückzuführen  ist,  bleibe  dahingestellt  Sicherlich  ist  die 
bindegewebige  Grundlage  der  Hornhaut,  die  Substantia  proprio, 
Fig.  185. 


Qanuhnitt  durch  dl*  Hornhwt 


in  der  Hauptsache  (wenn  nicht  ganz)  die  Fortsetzung  der  Sclera. 
Schliesslich  kommen  an  der  proximalen,  der  vorderen  Kammer  zu- 
gekehrten Oberfläche  der  Hornhaut  noch  zwei  Lagen  hinzu:  die 
Lamina  elastica  posterior  und  ein  Endothel,  die  genetisch  mit 
dem  Bindegewebe  der  Iris  (der  Gefässhaut)  zusammengehören  (Fig.  185). 
Es  werden  somit  an  der  Hornhaut  fünf  Schichten  unterschieden: 
1.  Epithel,  2.  Lamina  elastica  anterior,  3.  Substantia  propria,  i.  Lamina 
elastica  posterior,  5.  Endothelium  camerae  anterioris. 
1.   Epithel. 

Das  Epithel  der  vorderen  Hornhautfläche  iat  ein  geschichtetes  Plattenepithel, 
das  eich  aus  drei  bis  vier  Zelllagen  aufbaut.  Die  genaueren  Formen  der  Zellen 
wurden  durch  Isolation  festgestellt  (Rollet,  Langerhane).  Die  Elemente  der 
untersten  Schicht  sind  hoch,  „cylindriseh",  doch  nicht  alle  von  gleicher  Höhe; 
manchmal  durch  Verschmälerung  des  Fussendes  keulenförmig.  Das  basale  Ende 
zeigt  einen  glanzenden,  scheinbar  homogenen  Fusseaum,  der  aber,  wieLanger- 
haiiB  findet,  kleine  Zähnchen  zur  Verbindung  mit  der  unterliegenden  Binde- 
gewebssohioht  trägt.  Auch  ihre  obere  Fläche  ist  mit  kleinen  Stacheln  (Interoellular- 
brüoken)  besetzt.  Die  Zellen  der  mittleren  Schicht  sind  sehr  mannigfaoh  gestaltet: 
meist  haben  sie,  nach  Langerhans,  die  Form  einer  Kappe,  deren  Höhle  nach 
abwärts  sieht  und  die  Kuppe  der  Cylinderzellen  deckt,  während  von  ihrem  Hände 
ans  längere  und  kürzere  Fortsätze  zwischen  die  Cylinderzellen  eindringen.  Die 
ganze  sehr  verschieden  gestaltete  Höhlung  an  der  Unterfläche  dieser  Zellen  ist 
mit  feinen  Stacheln  besetzt,  die  denen  der  unteren  Lage  entsprechen.    Die  obere 
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Flache  dieser  mittleren  Zellen  ist  wie  die  der  unteren  kuppeiförmig  gewölbt  und 
mit  feinen  Stacheln  besetzt.  Manchmal  schieben  sich  zwischen  diese  Zellschicht 
und  die  oberste  noch  einzelne  Elemente,  die  in  ihrer  Form  denen  der  eben  be- 
schriebenen zweiten  Lage  gleichen,  meist  sind  aber  die  letzteren  direot  in  tiefe 
Höhlen  an  der  Unterfläche  der  oberflächlichen  Zellen  eingefügt  (Langer- 
hans). Die  Zellen  der  obersten  Schioht  sind,  von  der  Fläche  betrachtet,  poly- 
gonal, fünf-  oder  sechseckig,  dabei  abgeplattet  und  an  der  Unterfläche  mit  den 
erwähnten  Höhlungen  versehen;  jede  Zelle  betheiligt  sich  gewöhnlich  an  der 
Bildung  mehrerer  Höhlen.  Die  Unterfläche  ist  mit  Stacheln  besetzt,  die  niedrigen 
Seitenflächen  sind  stacheUos.  Die  Oberfläche  ist.  glatt,  deutlich  doppelt  oonturirt. 
Somit  finden  sich  zwischen  den  Zellen  aller  Schichten  Intercellularbrüoken  und 
Intercellularlüoken ,  ausser  zwischen  den  einzelnen  Elementen  der  obersten  Lage. 
Die  Zellen  der  obersten  Lage  sind  die  Fortsetzung  des  Stratum  corneum  der 
übrigen  Epidermis,  werden  aber,  wie  Ewald  und  Kühne  gezeigt  haben,  durch 
Trypsin  bis  auf  die  Kerne  völlig  zerstört,  bestehen  also  nicht  aus  Hornsubstanz. 
Der  deutlich  doppelt  conturirte  Saum  an  ihrer  Oberfläche  dürfte  aber  doch  wohl 
einer  Guticula,  wie  sie  an  der  übrigen  Epidermis  vorkommt,  entsprechen. 
Ueber  die  Frage,  ob  das  Epithel  der  Cornea  sich  an  der  Häutung  betheiligt, 
konnte  ich  directe  Angaben  nicht  finden;  bei  Salamandra  bleibt  es,  wie  Pfitzner 
berichtet,  von  der  Häutung  ausgeschlossen.  Flaschenzellen  (s.  S.  468)  fehlen 
im  Epithel  der  Cornea. 

Alle  Zellen,  auch  die  der  obersten  Schicht,  enthalten  einen  Kern  und  zeigen 
eine  ziemlich  gleiohmäsBige  Granulirung.  Die  Körner  liegen  hauptsächlich  in  der 
Umgebung  des  Kernes,  sind  bezüglich  Grösse  und  Zahl  einem  gewissen  Wechsel 
unterworfen,  fehlen  aber  nie  vollständig  (J.  Arnold  1900).  In  den  Zellen  der 
tiefsten  Schichten  constatirte  S.  Mayer  stets  sehr  zahlreiche  Mitosen,  die 
auf  starke  Yermehrungsprocesse  schliessen  lassen.  Ausserdem  finden  sich  im 
Epithel  mehr  oder  minder  zahlreich  Sternzellen,  wie  sie  auch  in  der  Epidermis 
der  Haut  vorkommen  und  von  S.  Mayer  als  untergehende  Epithelzellen  auf- 
gefasst  werden.  Beide  Befunde  bringt  S.  Mayer  in  Zusammenhang  mit  einander: 
fortwährend  gehen  Epithelzellen  zu  Grunde  und  werden  durch  neu  producirte 
Elemente  ersetzt.    Genaueres  s.  S.  467,  468. 

Wanderzellen  sind  im  Epithel  der  Frosohcornea  ebenfalls  beschrieben 
worden;  v.  Becklinghausen,  Engelmann,  J.  Arnold  u.  A.  konnten  ihre  Be- 
wegungen verfolgen.  Nach  Engelmann  sind  sie  kleiner  als  die  der  Substantia 
proprio,  und  besitzen  in  der  Regel  zwei  bis  drei  Kerne;  auch  stellt  Engelmann 
einen  Uebertritt  von  Wanderzellen  aus  der  Substantia  propria  in  das  Epithel 
entschieden  in  Abrede.  —  Wie  S.  Mayer  gezeigt  hat,  fällt  ein  Theil  der  oft  in 
Schnittbildern  als  Wanderzellen  gedeuteten  Elemente  in  die  Kategorie  der  oben 
erwähnten  Sternzellen,  deren  active  Bewegungsfähigkeit  mindestens  fraglich  ist. 

2.  Lamina  elastica  anterior. 

Die  sogenannte  Lamina  elastica  anterior  ist  keine  elastische  Membran,  son- 
dern steht  in  ihren  Eigenschaften  den  gewöhnlichen  Hornhautlamellen  sehr  nahe, 
besitzt  aber  ein  sehr  viel  dichteres  fibrilläres  Gefüge  (Engelmann).  Von  der 
eigentlichen  Corneasubstanz  findet  Engelmann  sie  zwar  deutlich,  aber  nicht 
so  scharf  wie  die  Elastica  posterior  abgegrenzt.  Sie  wird  von  den  perforirenden 
Nervenfasern  durchbrochen,  die  aus  der  Substantia  propria  in  das  Epithel  ein- 
dringen; die  durch  die  Nerven  in  der  Elastica  erzeugten  Löcher  nennt  Engel- 
mann: Nervenporen. 

Für  die  Froschcornea  hat  Engelmann  das  Vorhandensein  einer  besonderen 
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Elastica  anterior  nachgewiesen,    Hoyer  bestätigt   dasselbe,    auch   Waldeyer 
schließet  sieh  beiden  Autoren  an. 

8.   Substantia  propria. 

Die  Substantia  propria,  die  directe  Fortsetzung  des  fibrösen  Antheiles  der 
Solera,  besteht  ans  einer  faserigen  In teroellular Substanz,  der  zahlreiche  fixe 
zellige  Elemente  sowie  reichliche  Nerven  eingelagert  sind,  und  in  der  in 
verschiedenen  Mengen  Wanderzellen  gefunden  werden.  Die  Interoellular- 
substanz  ist  aus  sehr  feinen  Bindegewebsfibrillen  zusammengesetzt,  die,  zu  Bün- 
deln vereinigt,  Lamellen  bilden  (Swaen).  Die  Dicke  der  Fibrillen  beträgt 
nach  Engelmann  höchstens  0,1  p,  die  der  Lamellen  etwa  4/u;  die  Lamellen  sind 
conoentrisch  zur  Hornhautoberfläche  in  etwa  15  bis  20  Schichten  über  einander 
gelagert.  Innerhalb  der  Lamellen  laufen  die  Bündel  parallel.  In  den  auf  einander 
folgenden  Lamellen  kreuzen  sich  dagegen  die  Fibrillenbündel  unter  Winkeln  von 
nahezu  90°,  so  dass  bei  der  Untersuchung  des  senkreohten  Hornhautdurchschnittes 
im  polarisirenden  Mikroskop  abwechselnd  dunkle  und  helle  Streifen  sichtbar 
werden  (His  1856).  Die  Lamellenbildung  ist  beim  Frosch  sehr  ausgesprochen, 
doch  treten  an  manohen  Stellen  Faserplatten  aus  einer  Schicht  in  eine  andere 
über  (Engel mann).  Die  Fibrillenbündel  der  Cornea  sind  Fortsetzungen  von 
denen  der  Sclera,  ihre  Anordnung  zu  den  regelmassigen  Lamellen  tritt  aber  erst 
in  der  Cornea  ein. 

Fuchs  (1876)  hat  noch  genauer  den  Bündelverlauf  in  den  einzelnen  Lamellen 
verfolgt :  er  findet,  dass,  abgesehen  von  den  beiden  hintersten  Lamellen,  in  denen 
sich  die  Bündel  nach  allen  möglichen  Richtungen  durchkreuzen,  die  (etwa  16) 
übrigen  Schichten  eine  ganz  bestimmte  Gesetzmässigkeit  zeigen.  Der  Winkel, 
den  die  Bündel  in  zwei  aufeinander  folgenden  Lamellen  bilden,  ist  nur  ungefähr 
ein  rechter;  in  zwei  alternirenden  Lamellen  laufen  daher  die  Fibrillen  nicht 
genau  parallel,  sondern  so,  dass  sie,  wenn  man  von  der  Vorderfläche  der  Horn- 
haut gegen  die  Descemet'sche  Haut  fortschreitet,  in  jeder  zweiten  Lamelle  eine 
Drehung  von  etwa  12%°  nach  rechts  zeigen.  Für  die  ganze  Dicke  der  Hornhaut 
betragt  die  Drehung  etwa  97°,  und  die  geraden  Lamellen  in  den  untersten 
Schichten  zeigen  ungefähr  denselben  Verlauf  der  Spaltrichtung,  wie  die  ungeraden 
Lamellen  in  den  obersten  Schichten  und  umgekehrt.  Daraus  würde  resultiren, 
dass  in  der  Gesammthornhaut  thatsächlich  die  Fibrillen  in  allen  möglichen  Meri- 
dianen verlaufen. 

Am  Rande  der  Hornhaut  ist  die  fibrilläre  Zerklüftung  manchmal  sehr  deut- 
lich, und  hier  beobachtete  Engelmann  gelegentlich,  dass  freie  Pigmentkörn- 
chen von  den  Pigmentzellen  des  Scleralrandes  her  in  die  interfibriüären  Spalten 
eindringen.  In  einzelnen  Fällen  sah  Engelmann,  dass  sie  von  vorbeikriechenden 
Wanderzellen  aufgenommen  und  weiter  mitgeführt  wurden. 

Die  Fibrillen  der  Hornhaut,  auch  der  des  Frosches,  wurden  zuerst  von 
Rollet  (1858)  mit  Hülfe  von  übermangansaurem  Kalium  isolirt.  Die  Untersuchung 
der  Hornhaut  in  polarisirtem  Licht,  aus  der  sich  der  Beweis  für  ihre  Zusammen- 
setzung aus  Lamellen  mit  verschiedener  Spaltrichtung  ergab,  wurde  schon  von 
His  (1856)  vorgenommen. 

Die  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  wird  gewöhnlich  als  Kittsubstanz 
aufgefasBt  und  bezeichnet;  schon  Engel  mann  (1867)  ist  aber  aus  der  Beobachtung 
der  Wanderzellen  in  der  Hornhaut  zu  dem  Schluss  gekommen,  dass  die  feinen 
Zwischenräume  zwisohen  den  Fibrillen  von  einer  Flüssigkeit  ausgefüllt  sind, 
in  der  sich  die  genannten  Zellen,  ohne  grosse  Widerstände  überwinden  zu  müssen, 
fortbewegen  können.   Die  Frage  nach  der  Existenz  eines  selbständigen  präf ormirten 


782  Cornea. 

Canalsystomes   zwischen    den  Lamellen   and   Bändeln   wird  nach  Betrachtung  der 
Hornhantzellen  zur  Sprache  kommen. 

Zwischen  den  Lamellen  der  Hornhaut  liegen  die  fixen  Hornhautzellen. 
Es  sind  membranlose  platte  Gebilde  mit  körnigem  Protoplasma,  einem  platten, 
mannigfach  gestalteten  Kern  and  mit  zahlreichen,  reich  verzweigten  dünnen  Aus- 
läufern versehen  (Fig.  186).  Die  Ausläufer  und  ihre  Zweige  verlaufen  com 
grösseren  Theil  in  der  Ebene  der  Zelle ,  also  zwischen  den  Lamellen ,  zum  T heil 
dorohsetzen  sie  rwischen  den  Bündeln  die  Lamellen  senkrecht.  Die  interlamellären 
können  als  Fortsätze  erster  Ordnung,  die  interfaseiculären  als  Fortsätze 
zweiter  Ordnung  bezeichnet  werden  (Swaen).  Indem  die  Ausläufer  benach- 
barter Zellen  (wenigstens  die  meisten)  unter  einander  zusammenhängen,  kommt 
ein   die  Hornhaut   durchsetzendes   protoplasmatisches  Gitterwerk   zu  Stande.     Die 

interlamellären   Ausläufer 
Fl*'  186'    '  bilden  dabei  ein  flächen- 

haft  ausgebreitetes  Netz- 
werk, dessen  Maschen 
vielfach  sehr  regelmässig 
rechteckig  gestaltet  sind. 
Letzteres  hängt  zusammen 
mit  der  Struktur  der  La- 
mellen, zwischen  denen  die 
Zellen  liegen  (Hie),  und 
zwar  folgen  die  Zellfort- 
sätze und  ihre  M  ebenaste 
dem  Verlauf  e  der  Fibrillen- 
bündel  (Swaen,  Ran- 
vier). Da  nun  diese  sieb 
in  auf  einander  folgenden 
■  Lamellen  nahezu  recht- 
winklig kreuzen,  so  kommt 
auch  eine  entsprechende 
rechtwinklige  Anordnung 
der  Zellfortsätze  zu  Stande. 
Endlich  zeigen  die  Zellen 
auch  auf  ihrer  oberen 
und  ihrer  unteren  Fläche 
Druck  leisten,  indem  ihr 
Protoplasma  mehr  oder 
weniger  tief  zwischen  die 
Bündel  der  anliegenden  Lamellen  eindringt.  Die  Druckleisten  der  oberen  Fläche 
verlaufen  etwa  rechtwinklig  zu  denen  der  unteren  Fläche,  ebenfalls  in  Folge  des 
Verlaufes  der  Fibrillen  (Swaen,  Fuchs,  Ranvier).  Aus  diesen  Druckwirkungen 
darf  geschlossen  werden,  dass  die  Zellen  den  Lamellen  eng  anliegen,  und  data 
somit  zwischen  ihnen  und  den  Lamellen  keine  besonderen  Räume  bestehen 
(T.  El«.r> 

Nach  starken  Inductionsströmen  beobachtete  Rollet  an  der  Froaeheornea 
eine  Contraction  der  fixen  Hornhautzellen ,  deren  Verkleinerung  das  Auftreten 
eines  Spaltraumes  zwischen  den  Zellen  and  den  anhegenden  Lamellen  zur 
Folge  hat. 

Zellen,  die  in  ihrem  Verhalten  von  den  eben  geschilderten  abweichen,   hat 
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Swaen  beschrieben;  speciell  die  Zellen  der  hintersten  Gorneasehiohten  sind  un- 
regelmässiger  gestaltet,  wie  hier  auch  der  Verlauf  der  Fibrillenbündel  anregel- 
massiger ist. 

Die  am  meisten  umstrittene  Frage  aus  der  Lehre  von  der  Hornhautstruotur 
ist  die  nach  dem  Verhalten  der  Zellen  und  ihrer  Auslaufer  zu  den 
Lamellen  und  Bündeln.  Nach  v.  Becklinghausen  (1862)  liegen  jene  inner- 
halb eines  die  ganze  Substantia  proprio,  durchsetzenden  Systemes  von  Saft- 
c  analen,  ohne  diese  Bäume  jedoch  ganz  zu  erfüllen.  Gegen  diese  Annahme 
eines  besonderen  präformirten  Canalsystemes  hat  speciell  für  den  Frosch  Engel- 
mann  (1867)  Einwände  erhoben:  nach  ihm  liegen  die  Zellen  wie  ihre  Ausläufer 
den  Lamellen  und  Fibrillen  eng  an,  ohne  dass  ausserdem  noch  besondere  Bäume 
bestehen.  Damit  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Zellen  und  ihre 
Ausläufer  durch  Wanderzellen  oder  Injeotionsflüssigkeiten  verdrängt  werden 
können,  so  dass  thatsächlich  Zwischenräume  zwischen  ihnen  und  den  Fasermassen 
entstehen,  wie  auch  solche  Zwischenräume  in  Folge  von  Schrumpfung  der  Zellen 
nach  Einwirkung  von  Beagentien  eintreten  können.  (Siehe  auch  oben  die  Beob- 
achtung von  B  oll  et  an  den  fixen  Hornhautzellen.)  Nach  dieser  letzteren  Auf- 
fassung würde  die  Berechtigung,  das  von  den  Zellen  und  ihren  Fortsätzen  ein- 
genommene Baumsystem  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen,  fortfallen,  da 
die  Bäume  eben  normaler  Weise  vollständig  ausgefüllt  werden. 

Beide  Anschauungen  und  die  sich  daraus  ergebenden  weiteren  Fragen :  Ver- 
halten der  supponirten  Hohlräume  zu  der  interlamellären  und  interfasciculären 
„KittBubstanz",  Fehlen  oder  Vorhandensein  selbständiger  Wandungen  u.  s.  wM  sind 
ausserordentlich  oft  ventilirt  und  mit  den  verschiedensten  Methoden  untersucht 
worden  (Imprägnation  mit  Chlorgold  oder  Argentum  nitricum,  Injectionen,  Beob- 
achtungen am  lebenden  Thier:  Ihlder  glaubt  am  lebenden  Frosch  Beobachtungen 
gemacht  zu  haben,  die  zu  Gunsten  präformirter  Safträume  sprechen),  doch  ist 
eine  Einigung  darüber  bisher  nicht  erzielt.  Genauer  auf  die  Gontroverse  über 
diesen  Punkt  einzugehen,  kann  hier  jedoch  unterbleiben,  da  es  sich  um  eine 
Frage  handelt,  die  die  Cornea  aller  Wirbelthiere  in  gleicher  Weise  betrifft,  und 
eine  Berücksichtigung  der  an  anderen  Formen  constatirten  Befunde  nicht  hierher 
gehört  (siehe  die  Darstellung  von  v.  Ebner  in  Kölliker's  Handbuch  der  Gewebe- 
lehre, Bd.  3,  1902). 

Wanderzellen. 

Ausser  den  fixen  Hornhautzellen  kommen  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
in  der  Substantia  propria  verschieden  zahlreiche  Wanderzellen  (v.  Beokling- 
hausen  1863)  leukooytärer  Natur  vor.  Sehr  ausführliche  und  eingehende  Beob- 
achtungen über  ihr  Verhalten  in  der  Froschoornea  verdanken  wir  v.  Beckling- 
hausen (1863)  und  Engelmann  (1867).  Die  Bewegungen  der  Zellen  erfolgen 
schnell  und  unter  vielfachem  Gestaltwechsel;  dabei  aber  bewegt  sich,  wie  Engel- 
mann  besonders  hervorhebt,  eine  und  dieselbe  Zelle  auf  einem  kleinen  Gebiete 
oft  auf  so  verschiedenen  Wegen  kreuz  und  quer,  dass  die  Existenz  bestimmer 
präformirter  Canäle  (die  v.  Beokliughausen  annahm)  ausgeschlossen  erscheint. 
Es  ist  vielmehr  nach  Engel  mann  anzunehmen,  dass  sie  sich  in  der  Flüssigkeit 
vorwärts  bewegen,  die  sich  zwischen  den  Fibrillen  findet,  und  dass  sie  somit  nur 
nöthig  haben,  die  Fibrillen  etwas  aus  einander  zu  drängen.  Natürlich  können  sie 
auf  ihrem  Wege  auch  in  Berührung  mit  den  fixen  Hornhautzellen  und  ihren  Aus- 
laufern gerathen  und  diese  von  den  Wänden  der  Bäume,  in  denen  sie  liegen, 
abdrängen.  Ein  Durchwandern  durch,  die  Elastica  anterior  kommt  nach  Engel- 
mann nicht  vor. 
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4.  Lamina  elastica  posterior  (Descemeti). 

Die  Elastica  posterior  ist  eine  homogene  elastische  Membran  von  etwa  16  f* 
Dicke  (Engel mann).  Sie  ist  sehr  deutlich,  glänzend,  von  der  Sübstantia  propria 
scharf  abgesetzt.  Ueber  das  Aufhören  der  Descemet' sehen  Haut  an  der  Peri- 
pherie der  Hornhaut  und  ihr  Verhalten  zu  dem  Ligamentum  peetinatum  iridis 
(siehe  Corpus  ciliare)  ist  Genaues  bisher  nicht  bekannt. 

5.  Endothelium  camerae  anterioris. 

Der  Hinterflache  der  Elastica  posterior  sitzt  das  Endothel  der  vorderen 
Augenkammer  auf,  das  aus  einer  einfachen  Schicht  grosser  polygonaler  Zellen 
besteht.  An  diesen  Zellen  beschrieb  schon  1864  Kleb 8  Erscheinungen,  die  auf 
das  Vorhandensein  intercellulärer  Brücken  und  auf  Bewegungsvorgange  des  Proto- 
plasmas schliessen  Hessen.  Eine  speoielle  Untersuchung  hierüber  verdanken  wir 
Ewetsky  (1875).  Danach  besteht  jede  Endothelzelle  aus  einem  kernführenden, 
mit  Ausläufern  versehenen  Protoplasmahaufen  und  einer  homogenen  polygonalen 
Platte.  Letztere  grenzt  an  die  vordere  Kammer,  sie  stellt  eine  Ausscheidung,  eine 
Art  Guticula,  des  tiefer  gelegenen  Protoplasmakörpers  dar.  Die  Protoplasma- 
körper hängen  durch  ihre  Ausläufer  (InterceUularbrüoken)  unter  einander  zusammen. 
Durch  Versilberung  lassen  sich  die  Kittlinien  zwischen  den  Platten  darstellen,  die 
dann  regelmässige  polygonale  Figuren  ergeben.  Die  Ausläufer  der  Protoplasmakörper 
sind  beim  Frosch  zahlreich,  kurz  und  dick,  nur  an  der  Peripherie  der  Hornhaut 
manchmal  so  lang,  dass  fast  der  ganze  Zellleib  zur  Bildung  der  Ausläufer  ver- 
wendet erscheint.  Das  Protoplasma  ist  körnig  (J.  Arnold  hat  die  Granula  am 
lebenden  Thier  gefärbt);  die  Kerne  sind,  der  Zeichnung  von  Ewetsky  ent- 
sprechend, meist  nierenförmig  (auf  diese  Nierenform  hat  Ballowitz  kürzlich 
wieder  aufmerksam  gemacht  und  sie  in  Verbindung  gebracht  mit  der  Vergrösse- 
rung  der  Zellen).  Gewöhnlich  sind  die  Zellen  uninudeär,  nicht  so  selten 
kommen  zweikernige,  viel  seltener  mehrkernige  Zellen  vor.  In  einem  Fall  beob- 
achtete Ewetsky  an  einer  anscheinend  ganz  normalen  Froschoornea  sehr  grosse 
Riesenzellen  mit  7  bis  20  Kernen;  um  diese  herum  lagen  einige  kleinere  mit  2 
bis  4  Kernen.  Die  Bewegungen,  die  Klebs  an  den  Protoplasmakörpern  und 
ihren  Ausläufern  wahrnahm,  hat  Ewetsky  nicht  gesehen. 

Auch  Swaen  (1876)  unterscheidet  an  den  Endothelzellen  der  Hornhaut  zwei 
Lagen:  eine  homogene  Platte  und  einen  körnigen  Protoplasmakörper,  dem  active 
Beweglichkeit  zukommt;  doch  liegt  nach  ihm  die  Platte  der  Elastica  posterior 
an,  während  der  Protoplasmakörper  dem  Humor  aqueus  zugekehrt  sein  soll. 

Das  Endothel  der  Froschcornea  ist  vielfach  zum  Studium  der  Regenerations- 
erscheinungen an  Endothelien  benutzt  worden:  siehe  die  Arbeiten  von  Ewetsky, 
Eberth  und  vor  Allem  die  von  Schottländer  (1888),  in  der  auch  die  sehr 
reichhaltige  diesbezügliche  Literatur  zusammengestellt  ist. 

Nerven  der  Cornea. 

Die  Cornea  enthält  ausserordentlich  reichliche  Verzweigungen  von 
Nerven,  die  in  ihr  Geflechte  bilden  und  theils  in  der  Sübstantia 
propria,  theils  im  Epithel  enden.  Sie  stammen  von  den  Nn.  ciliares 
(Theil  II,  S.  131),  von  denen  auch  die  Nerven  der  Sclera  herzuleiten 
sind.  Nach  Hoyer  (1873)  verlaufen  die  für  die  Hornhaut  bestimmten 
Nerven  ausserhalb  des  Augapfels  distalwärts  und  senken  sich  erst 
an  der  distalen  Grenze  des  Knorpels  in  den  rein  fibrösen  Theil  der 
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Sclera  ein.  (Die  zwischen  der  Sclera  und  Chorioidea  verlaufenden,  auf 
S.  778  erwähnten  Nerven  hat  Hoyer  nicht  gesehen;  es  bleibt  daher 
noch  festzustellen,  ob  dieselben  nicht  auch  einen  Antheil  an  der  Ver- 
sorgung der  Cornea  besitzen.)  In  der  Sclera  bilden  die  Nerven  um 
den  Rand  der  Hornhaut  herum  zunächst  aus  markhaltigen  Fasern 
bestehende  gröbere  Geflechte,  aus  welchen  weiterhin  die  in  die  Cornea 
eintretenden  Stämmchen  markhaltiger  Fasern  (etwa  30  an  der  Zahl), 
sowie  die  zahlreichen  marklosen  Fasern  hervorgehen,  die  (Engel- 
mann,  Eölliker,  Hoyer)  vereinzelt  oder  zu  zweien  oder  dreien  aus 
der  Sclera  in  die  Cornea  eindringen.  Der  Eintritt  der  markhaltigen 
wie  der  marklosen  Fasern  erfolgt  nach  Engelmann  nahe  der  Elastica 
posterior,  in  der  Höhe  der  zweiten  bis  dritten  Zellschicht  der  Substantia 
propTia,  von  hinten  her  gerechnet,  und  in  diesen  hinteren  Partien 
der  Hornhaut  finden  sich  auch  die  reichsten  Geflechtbildungen  der 
Nerven. 

Die  Mehrzahl  der  markhaltigen  Fasern  läuft  nach  Engelmann  Anfangs 
etwa  0,2  bis  0,5  mm  weit  in  einer  gerade  auf  das  Centrum  der  Hornhaut  zielenden 
Richtung;  nur  eine  kleine  Anzahl  tritt  dicht  am  Hornhautrande  nahezu  recht- 
winkelig von  den  grösseren  Stammchen  ab,  um  erst  eine  Strecke  weit  parallel 
dem  Hornhautrande  zu  verlaufen  und  dann  nach  dem  Hornhautinnern  umzubiegen. 
Der  Markgehalt  der  Fasern  verschwindet  plötzlich,  und  zwar  durchschnittlich  in 
einer  Entfernung  von  0,3  bis  0,5  mm  vom  Scleralrand.  Alsdann  lösen  sich  alle 
gröberen  Stämmchen  (Stämme  erster  Ordnung)  durch  wiederholte  dichotomisohe 
Theilung  in  eine  Anzahl  Bündel  markloser  Fasern  auf,  die  sich  unter  einander  zu 
einem  reichen ,  weitmaschigen  Nervengeflecht  verbinden  (grobmaschiger 
Stromapiexus,  W aide y er).  Die  marklosen  Fasern  in  diesem  Geflecht  wer- 
den noch  von  der  Seh  wann7  sehen  Scheide  bekleidet;  nach  W.  Wolff  sind  sie 
auch  noch  von  einem  besonders  modifioirten  Mark  (Corneamark)  umgeben,  das 
nur  den  Fettgehalt  verloren  hat.  Aus  dem  groben  Plexus  gehen  einerseits  Fasern 
hervor,  die  in  der  Substantia  proprio,  bleiben,  andererseits  solche,  die  in  das 
Epithel  eindringen. 

Die  auf  die  Substantia propria  beschränkt  bleibenden  Nervenausbreitungen 
bilden  einen  sehr  reichen  Plexus  feinster  blasser  Nervenfasern,  der  die  hintersten 
Schichten  der  Hornhaut  durchspinnt.  Die  Verzweigungen,  Anastomosen  und 
Kreuzungen  der  Fasern  vollziehen  sich  hier  meist  unter  rechten- Winkeln  (Nerven 
der  hinteren  Hornhautlagen,  Kölliker;  feinmaschiger  Stromapiexus, 
Waldeyer).  Die  sehr  feinen  Fasern,  die  den  Plexus  bilden,  entstammen  aber 
nicht  nur  den  Bündeln  des  groben  Plexus,  von  denen  sie  sich  an  verschiedenen 
Stellen  abzweigen  (entweder  von  vornherein  als  Einzelfasern  oder  zu  sehr  wenigen 
vereint,  die  sich  bald  trennen),  sondern  auch  von  den  feinen  marklosen  Fasern, 
die  schon  als  solche  aus  der  Sclera  in  die  Hornhaut  eintreten  und  an  dem  groben 
Plexus  keinen  Antheil  nehmen.  Der  ganze  ausserordentlich  reiche  feinfaserige 
Plexus,  in  dem  auch  Theilungen  der  feinsten  Fasern  häufig  sind,  liegt  in  den 
tiefen  Schichten  der  Cornea;  nur  zuweilen  gelangen  Fasern  bis  in  die  mittelsten 
Lamellen,  im  vordersten  Drittel  der  Corneasubstanz  endigen  nur  äusserst  wenige 
(Engelmann).   Der  reichste  Theil  des  Plexus  findet  sich  nach  Kölliker  zwischen 
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dem  gröberen  Plexus  und  der  Elastica  posterior ,  und  zwar  zum  Theil  dicht  an 
dieser,  der  andere  Theil  unmittelbar  vor  dem  gröberen  Plexus.  Was  die  letzten 
Enden  der  Fasern  des  Plexus  anlangt,  so  hat  sich  die  Annahme  eines  Zusammen- 
hanges derselben  mit  den  Hornhautkörperchen  (Kühne,  Lipmann,  Lavdows- 
ky  u.  A.)  als  unhaltbar  erwiesen,  dagegen  sprechen  die  meisten  Beobachtungen 
dafür,  dass  aus  dem  geschilderten  Plexus  Fasern  hervorgehen,  die  im  Bindegewebe 
der  Cornea  frei  enden.  Neuerdings  hat  W.  Wolff  solche  Endigungen,  und  zwar 
unter  Auslaufen  der  Fasern  in  feine  Spitzen,  beschrieben. 

Die  in  das  Epithel  gelangenden  Nerven  entstammen  ebenfalls  theils  dem 
groben  Stromapiexus,  theils  den  selbständig  in  die  Cornea  eintretenden  Bündelchen 
markloser  Fasern.  Die  gröberen  Stämmchen  sind  entweder  Bündel  feinster  blasser 
Fasern  oder  noch  ungetheilte  dicke  blasse  Axency  linder ,  die  feineren  bestehen 
nur  aus  einem  oder  sehr  wenigen  äusserst  feinen  Nervenzweigen  (Engelmann). 
Alle,  mögen  sie  aus  dem  groben  Plexus  stammen  oder  vom  Rande  der  Cornea  her 
in  diese  eindringen,  ohne  an  dem  Plexus  Theil  zu  nehmen,  steigen  direct  gegen  das 
Epithel  hin  auf  und  durchbohren  die  Elastica  anterior  (daher:  durchbohrende 
Fasern,  Fibrae  perforantes^  Kölliker,  Engelmann).  Die  Durchtrittsstellen 
der  Nerven  durch  die  Elastica  anterior  nennt  Engelmann:  Nervenporen.  Die 
Zahl  der  Fibrae  perforantes  ist  nicht  unbeträchtlich;  Kölliker  zählte  in  einem 
Goldpräparate  an  etwa  einem  Dritttheil  der  Cornea  67.  Alle  Fasern,  die  die 
Elastica  anterior  durchbohrt  haben,  sind  nackte  Axencylinder  ohne  jede  Scheide; 
sie  bilden  sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel,  unter  vielfacher  Theilung, 
einen  zwischen  der  basalen  Cylinderzellschicht  gelegenen  Plexus  subepithelialis, 
in  dem,  wie  Engelmann  findet,  sich  die  Fasern  nur  äuBserlich  an  einander  legen 
und  kreuzen,  eine  wirkliche  Anastomose,  also  Verschmelzung  von  zwei  oder 
mehreren  Nervenfäden  aber  wahrscheinlich  nicht  vorkommt.  Aus  diesem  sub- 
epithelialen Plexus,  der  am  Boden  des  Hornhautepithels  ein,  die  ganze  Hornhaut- 
Oberfläche  überspinnendes  dichtes  Netzwerk  feinster  Nervenfäden  bildet  (Engel- 
mann),  gehen  endlich  feine  Fäden  hervor,  die  intraepithelial  unter  vielfacher 
Verzweigung  und  Anastomosenbildung  (Arnstein)  gegen  die  oberflächlicheren 
Epithellagen  hin  verlaufen  und  schliesslich  frei  zwischen  den  Zellen  enden.  -Sie 
erreichen  die  äussere  Oberfläche  des  Epithels  nicht  (Hoyer,  Engelmann, 
Kölliker). 

Zur  Literatur  über  die  Froschhornhaut. 

Die  Cornea  des  Frosches  ist  ein  ausserordentlich  häufig  untersuchtes  Gebilde; 
schon  1868  konnte  F.  A.  Hoff  mann  erklären:  „Das  Object  ist  vielleicht  das  von 
allen  zusammengesetzten  Gebilden  des  Körpers  der  Wirbelthiere  am  meisten  be- 
kannte und  durchforschte."  Demzufolge  besteht  denn  auch  eine  sehr  reichhaltige 
Literatur  über  sie,  und  es  ist  wohl  kein  Punkt  aus  der  Lehre  von  der  Anatomie 
der  Wirbelthiercornea  überhaupt,  bei  dessen  Erforschung  nicht  auch  die  Frosch- 
cornea  wesentlich  mit  verwendet  worden  wäre.  Die  Fragestellung  betraf  dabei 
durchaus  nicht  nur  den  Bau  der  Cornea  als  solcher,  sondern  vielfach  allgemein- 
histologisehe  und  biologische  Fragen :  den  Aufbau  des  Bindegewebes  aus  Fibrillen, 
Verhalten  der  fixen  Bindegewebszellen,  Vorkommen  und  Verhalten  der  Wander- 
zellen im  Bindegewebe  und  Epithel,  Existenz  oder  Nichtexistenz  eines  präformirten 
SaftcuiiulsystemeH ,  Aufbau  und  Lebeuserseheinungen  des  Epithels,  Verhalten  der 
Nerven  und  ihre  Endigungen  im  Epithel;  neuerdings  wies  J.  Arnold  darauf  hin 
(1900),  dass  ihr  vermuthlich  auch  bei  der  Granulaforschung  eiue  wichtige  Rolle 
zuerkannt  werden  müsse. 
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Auch  bei  der  Ausbildung  gewisser  specieller  Methoden  hat  die  Frosohcornea 
wesentliche  Dienste  geleistet,  so  für  die  Verwendung  des  Ar  gen  tum  nitricum 
(v.  Reoklinghausen,  His)  und  des  Chlorgoldes  (Cohnheim,  Hoyer); 
S.  Mayer  verwendet  sie  zur  raschen  Demonstration  von  Karyomitosen ;  J.  Arnold 
zeigte,  dass  es  sehr  leicht  gelingt,  die  Granula  im  Epithel  der  Substantia  proprio. 
und  im  Endothel  der  lebenden  Frosohcornea  zu  färben  durch  Einbringen  von 
Farbkörnchen  in  den  Conjunctivalsack.  Zu  Totaluntersuchungen  ist  sie  durch  ihre 
Dünne  ganz  besonders  geeignet;  den  Tropfen  Humor  aqueus,  der  sich,  wenn  man 
sie  frisch  excidirt,  gewinnen  laset,  verwendete  schon  1864  Kühne  als  Unter- 
suchungsmedium. 

Von  den  Forschern,  deren  Arbeiten  die  fibrilläre  Structur,  die  Lamellen- 
bildung, die  Hornhautzellen  und  ihr  Verhalten  zur  Intercellularsubstanz ,  sowie 
endlich  die  Frage  eines  besonderen  präformirten  Canalsystemes  betreffen,  mögen 
nur  genannt  sein:  His  (1856),  Rollet  (1859,  1871,  1872),  v.  Recklinghausen 
(1862,  1863),  Engelmann  (1867),  Kölliker  (1867),  Swaen  (1876),  Eloui  (1881); 
die  Nerven  der  Hornhaut  des  Frosches  wurden  vornehmlich  untersucht  von 
Kölliker  (1848,  1866,  1867),  Saemisch  (1862),  Kühne  (1864),  Hoyer  (1866, 
1873),  Cohnheim  (1867),  Engelmann  (1867),  Lipmann  (1869),  Lavdowsky 
(1872),  Durante  (1873),  Königstein  (1875),  Arnstein  (1887,  mit  der  Methylen- 
blaumethode) u.  A.  Namentlich  die  Arbeiten  von  Hoyer  und  Cohnheim  sind 
für  die  Kenntniss  der  Hornhautnerven  beim  Frosch  grundlegend.  Für  das  vor- 
dere Hornhautepithel  mögen  die  Untersuchungen  von  Rollet  (1872),  Langer- 
hans (1873),  S.  Mayer  (1892),  Arnold  (1900)  genannt  sein,  für  das  Endothel 
der  Descemet'schen  Haut  die  von  Klebs  (1864),  v.  Ewetsky  (1875),  Swaen 
(1876).  Auf  die  sehr  grosse  Literatur,  die  über  Wanderzellen  der  Froschhorn- 
haut und  über  Eiterbildung  besteht,  kann  hier  nicht  ausführlich  eingegangen 
werden,  ohne  zu  sehr  in  pathologisches  Gebiet  zu  gelangen.  So  mag  nur  noch 
erwähnt  sein,  dass  auch  in  Lehr-  und  Handbüchern  die  Cornea  des  Frosches  viel- 
fach behandelt  wurde  und  diesbezügliche  Abbildungen  gegeben  sind,  so  bei 
Rollet  (in  Stricker' s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben),  Waldey er  (Hand- 
buch der  Augenheilkunde  von  Graefe  und  Saemisch),  Ranvier  (Technisches 
Lehrbuch  der  Histologie),  Kölliker  (Gewebelehre;  neue  Auflage  von  v.  Ebner). 

B.  Die  Gefässhaut,  Tunlca  vasculosa.  b.  Die 

Geftsshaut, 

An  der  Gefässhaut,  die  sich  von  der  Opticuseintrittsstelle  bis  zum  ^IoSob». 
Rande  der  Papille  erstreckt,  sind  drei  Abschnitte  zu  unterscheiden: 
a)  die  Chorioidea,  b)  das  Corpus  ciliare,  c)  die  Iris. 

a)  Die  Chorioidea.  »>  Die 

Der  hinterste  Abschnitt  der  Gefasshaut,  die  Chorioidea,  erstreckt  ono  "*' 
sich  von  der  Sehnerveneintrittsstelle  distalwärts  bis  an  die  Ora  optica 
der  Netzhaut,  etwas  proximal  von  der  Grenze  beider  Bulbussegmente 
(siehe  Fig.  191).  Von  der  Aussenfläche  betrachtet  ist  die  Chorioidea 
eine  tief  schwarze,  hin  und  wieder  mit  einigen  metallisch  glänzenden 
(grünlichen  oder  silbernen)  Flecken  besetzte  Membran.  Sie  liegt  der 
Sclera,  wenn  auch  ziemlich  lose,  so  doch  glatt  an  und  schimmert  da- 
her durch  dieselbe  hindurch.    An  der  Sehnerveneintrittsstelle  ist  die 


788  Chorioidea. 

Verbindung  zwischen  der  Sclera  und  der  Gefässhaut  eine  feste.  Durch 
Gefässe  {Aa.  ciliares,  V.  hyaloidea,  Wurzeln  der  V.  bulbi  superior)  und 
Nerven  (Nn.  ciliares)  wird  die  Verbindung  ebenfalls  stellenweise  zu 
einer  festeren. 

In  ihrem  Bau  lässt  die  Chorioidea  drei  Hauptschichten  unter- 
scheiden, die  Lamina  vasculosa,  Lamina  choriocapillaris  und 
Latnina  basalis.  Die  Lamina  vasculosa  ist  die  bei  Weitem  dickste 
Schicht,  die  Lamina  choriocapillaris  ist  erheblich  dünner,  die  Lamina 
basalis  nur  eine  sehr  feine  Membran. 

Lamina  vasculosa. 

Die  Lamina  vasculosa  besteht  aus  zwei  dicken,  tief  schwarz  pig- 
mentirten  Platten,  die  durch  einen  weiten  Zwischenraum  von  einander 
getrennt  und  nur  in  wechselnden  Abständen  durch  ebenfalls  schwarz 
pigmentirte  Balken  verbunden  werden.  Stellenweise  findet  sich  eine 
Spaltung  der  äusseren  Lamelle  (seltener  der  inneren)  in  zwei  oder 
drei  Lagen  (H.  Virchow).  Die  grossen  Räume,  die  zwischen  den 
Platten  bleiben,  erscheinen  auf  Schnitten  manchmal  leer,  häufiger  aber 
finde  ich  sie  mit  rothen  Blutkörperchen  mehr  oder  minder  vollständig 
erfüllt.  Ich  halte  es  danach  für  kaum  zweifelhaft,  dass  es  sich  um 
Bluträume  handelt,  und  thatsächlich  hat  Altmann  (1879)  durch  Oel- 
injection  von  der  Aorta  aus  die  Räume  gefüllt  und  durch  nachträg- 
liche Corrosion  als  ein  (einschichtiges)  Gefassnetz  mit  engen  Maschen, 
aber  weiten  Lumina  der  einzelnen  Gefässe  dargestellt.  (Die  pigmen- 
tirten  Balken,  die  sich  auf  Schnitten  finden,  entsprechen  den  Maschen- 
räumen des  Netzes.)  Die  Räume  hören  an  dem  Bindegewebsring,  der 
die  Nervenfasern  des  Opticus  an  ihrem  Eintritt  in  den  Bulbus  um- 
giebt,  auf.  Hier  sind  die  pigmentirten  Balken  zahlreicher  und  gehen, 
ebenso  wie  die  beiden  Hauptplatten,  in  die  an  dieser  Stelle  ebenfalls 
stark  pigmentirte  innere  Sehnervenscheide  über.  Auch  in  der  Gegend 
der  Ora  optica  hören  die  Räume  auf,  und  die  beiden  Pigmentlamellen 
vereinigen  sich  zu  einer  einzigen.  In  kurzer  Entfernung  von  der 
Opticuseintrittsstelle,  und  zwar  dorsal  von  derselben,  treten  die 
beiden  Aa.  ciliares  durch  die  Lamina  vasculosa  hindurch,  aber,  wie 
H.  Virchow  festgestellt  hat,  ohne  Zusammenhang  mit  den  Räumen 
derselben.  Sie  werden  also  zuerst  innerhalb  der  äusseren  Lamelle, 
dann  zwischen  beiden  Lamellen,  dann  innerhalb  der  inneren  angetroffen 
und  lösen  sich,  ebenso  wie  ihre  Zweige,  erst  in  der  Lamina  chorio- 
capillaris in  Capillaren  auf. 


Chorioidea. 


789 


H.  Virchow  läset  die  Frage,   ob  die  Räume  zwisohen  den  beiden  Pigment- 
limellen   der  Chorioidea   überhaupt  Bluträume   seien,   unentschieden ,   aof   Grand 

der  Thataacke,  daes  sie  oft  leer  getroffen  werden,  and  auf  Grund  der  wechselnden 
liijactionserguhnisae.  Tliatsacklich  ist  auch  der  Zusammenhang  der  fraglichen 
Räume  mit  den  Gefässen  der  Chorioidea  noch  unbekannt.    Altms 


Schiebt«]  dei  Augapfel»,  nahe  di 


,  Oplico 


und  ChorioMM  llsgt  Unkt  sine 


venös  nnd  vergleicht  sie  den  Vasa  vorlicosa  der  Säugfir,  doch  stimmt  dies  nicht 
mit  der  Feststellung  von  H.  Virohow,  dass  die  Venen  der  Chorioidea  in  der 
Lumina  choriocapillaris  verlaufen  (s.  Gefäss Verhältnisse  der  Chorioidea). 
Auch  gelang  es  Altmann  leicht,  die  äussere  Gefässlago  von  der  inneren,  die 
Lumina  choriocapillaris  bildenden,  zu  trennen;  es  kann  somit  anoh  ein  aus- 
gedehnterer Zusammenhang  mit  der  inneren  ('upillarschicht  nicht  bestehen.     End- 
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lieh  besteht  auch,  wie  bemerkt,  kein  directer  Zusammenhang  der  Arterien  mit 
den  Räumen  zwischen  beiden  Pigmentlagen.  Auch  durch  Injectionen  erhielt 
H.  Virchow  keine  sicheren  Resultate  über  die  Bedeutung  des  fraglichen  Raum- 
systems, doch  gelang  es  auch  Virchow  in  einem  Falle  von  Veneninjection  eine 
äussere  Gefässlage  zu  füllen,  aber  nur  aussen  von  dem  Gebiet  der  Lamina  chorio- 
capillaris, das  als  Gebiet  der  Yenenwurzeln  später  geschildert  werden  soll. 
In  welchem  Verhalten  diese  äussere  Gefässlage  aber  zur  V.  Ophthalmien  und  zur 
V.  hyaloidea  steht,  war  nicht  zu  ermitteln. 

Somit  bleibt  die  Bedeutung  des  äusseren  Maschenraum systemes  noch  unklar. 
Dass  es  sich  überhaupt  um  Blu träume  handelt,  möchte  ich  allerdings  auf  Grund 
der  vielen  Fälle  annehmen,  in  denen  ich  sie  mit  Blutkörperchen  erfüllt  fand  uud 
daher  habe  ich  auch  die  Bezeichnung  Lamina  vasculosa,  den  die  äussere 
Chorioideaschicht  bei  den  Säugern  führt,  angewendet;  unbekannt  bleibt  aber,  in 
welchem  Zusammenhange  diese  Räume  mit  den  Arterien,  den  Venen,  und  den 
Capillaren  der  Lamina  choriocapillaris  stehen.  Eine  genauere  Untersuchung  der 
beiden  dicken  Pigmentplatten,  sowie  der  Balken,  die  sie  verbinden,  steht  noch  aus. 

Die  Verbindung  der  Lamina  vasculosa  mit  der  Sclera  zwischen 
der  Papilla  nervi  optici  and  der  Ora  optica  ist  eine  lockere,  so  dass 
sich  die  Chorioidea  leicht  von  der  Sclera  loslösen  lässt  Dabei  bleiben 
manchmal  braune  Massen  an  der  Sclera  haften.  Schnitte  zeigen  eben- 
falls meist  die  Chorioidea  von  der  Sclera  durch  einen  Zwischenraum 
getrennt  und  der  Sclera  dann  häufig  noch  hellbraune  körnige  Pigment- 
massen anliegen.  Welche  Verhältnisse  hier  thatsächlich  vorliegen,  ist 
noch  speciell  festzustellen.  Wie  schon  erwähnt,  lassen  Ewetsky  und 
C.  K.  Hoff  mann  die  Sclera  innen  von  einem  Endothel  überzogen 
sein,  was  dafür  sprechen  würde,  dass  hier  auch  beim  Frosch  ein  Peri- 
chorioidealraum  besteht  Die  braunen,  weicheren  Massen  zwischen 
dem  äusseren  Pigmentblatt  der  Chorioidea  und  der  Sclera  würden 
dann  der  Suprachorioidea  und  Lamina  fusca  höherer  Wirbel- 
thiere  entsprechen.  In  ihnen  ist  vielleicht  auch  der  Grund  für  den 
stellenweise  vorhandenen  Metallglanz  der  Chorioideaoberfläche  zu  sehen, 
dessen  Zustandekommen  ebenfalls  noch  untersuchungsbedürftig  ist 
Streckenweise  laufen  auch  Gefässe  (die  Aa.  ciliares) ,  sowie  Nerven 
zwischen  der  Chorioidea  und  der  Sclera  (Fig.  187).  Das  Genauere 
bleibt,  wie  gesagt,  noch  festzustellen. 

Lamina  choriocapillaris. 

Die  Lamina  choriocapillaris  bildet  eine  pigmentfreie  zusammen- 
hängende Schicht  von  in  der  Hauptsache  capillaren  Gefassen,  die  eben 
so  dick  oder  doppelt  so  dick  ist  als  die  innere  Pigmentplatte  der 
Lamina  vasculosa  (H.  Virchow).  In  das  Capillarsystem  lösen  sich 
die  Aeste  der  Aa.  ciliares  auf  (in  der  Nähe  der  Opticuseintrittsstelle) 
und  andererseits  sammeln  sich  aus  ihm  (in  der  oberen   und  unteren 
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Hälfte  der  Chorioidea)  die  Venenwurzeln  (der  V.  buibi  supericr  und 
der  V,  opkthalmica),  die  Bomit  auch  noch  innerhalb  der  Lumina  ckorio- 
capülaris  hegen.  Der  Charakter  des  Gefassnetzes  ist  nicht  überall 
der  gleiche,  zeigt  vielmehr  drei  Modificationen:  als  typische  Chorio- 
capillaris  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Arterien,  deren  Fort- 
setzung es  darstellt,  als  UebergangBgebiet  zwischen  der  typischen 
Ghoriocapillaris  und  den  Venenwurzeln,  und  als  Gebiet  der  Venen- 
wurzeln. Das  Netz  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  einschichtig, 
an  dem  Bindegewebsring,  der  den  Opticusein tritt  umgiebt,  hört  es 
auf,  ebenso  am  Corpus  ciliare.  Seine  specielle  Anordnung  wird  im 
Zusammenhang  mit  den  Gefässen  der  Chorioidea  beschrieben  werden. 

Lamina  basalis. 

Die  Lamina  basalis  ist  eine  glänzende,  homogen  aussehende  dünne 
Haut  zwischen  der  Lamina  chorioeapHlaris  und  dem  Pigmentepithel 
der  Retina. 

Nerven  der  Chorioidea. 

Ueber  Nerven  der  Chorioidea  ist  beim  Frosch  nichts  bekannt;  der  Verbleib 
and  die  Endigung  der  Aeste  der  Jfn.  ciliares,  die  zwischen  Chorioidea  und  Sclura 
distalwärts  verlaufen  (S.  776),  sind  noch  festzustellen. 

Gefässverhältnisse  der  Chorioidea. 

Ueber  die  Gefässvertheilung  in  der  Chorioidea  verdanken  wir  H.  Vircbow 
(1881)  sehr  genaue  Untersuchungen ,  deren  Ergebnisse  die  folgenden  sind.  Die 
Arterien  der  Chorioidea  sind  zwei  Aa.  ciliares,  die  von  der  A.  Ophthalmien  ab- 
gehen, ehe  diese  den  Bulbus  erreicht.  Die  beiden  Arterien  liegen  zuerst  dicht 
neben  einander,  steigen  an  der  temporalen  Seite  des  , .. 

iV.  optici«  auf,  durchbohren  dorsal  vom  Sehnerven  ,  „ 

die  Sclera  (und  zwar,  wie  ich  finde,  selbständig  oder 
durch  das  Foramen  opticum  sclerae)  und  divergiren 
bei  ihrem  Eintritt  in  die  Chorioidea:  die  eine  geht 
in  temporaler,  die  andere  in  nasaler  Richtung.  Jede 
der  beiden  Arterien  giebt  eine  Anzahl  Zweige  ab, 
im  Beginn  unter  rechten,  gegen  das  Ende  unter 
spitzen  Winkeln.  Die  ersten  Zweige  sind  am 
längsten;  je  näher  dem  Ende,  um  so  kürzer  werden 
sie.  Ihre  Zahl  ist  beschränkt;  wenn  man  das  letzte 
Viertel  der  Arterien  nicht  berücksichtigt,  so  findet 

man  nur  vier  oder  fünf  Zweige.  Diese  treten  alle  J"  *™*mIi  "l~"  Pol*  mahn' 
nach  der  dorsalen  Seite  aus,  und  ersten  dem  letzten  b.  tod  da  i em po™ien  Suite  gewiien. 
Abschnitte  der  Arterien  beobachtet  man  auch  ven- 
trale Zweige.  Dadurch  werden  die  beiden  Arterien,  die  ohnehin  schon  an  der 
dorsalen  Seite  des  Sehnerveneintrittes  auf  die  Chorioidea  gelangen,  noch  mehr  der 
dorsalen  Hälfte  zugewiesen.  (Doch  fand  Virchow  in  einem  Falle,  das»  die  eine 
der  beiden  Arterien  in  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Gefäss  aus  einander  ging.) 
Die  erwähnten  Arterienzweige  theilen  sich  dichoto misch,   und  die  Aeste  gehen  in 
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das  Netz  dor  typischen  Choriocapillaris  über;   die   längeren,   nachdem   sie  vorher 
20  bis  30  Maschen   der  Choriocapillaris  übersprungen  haben. 

Die  Lage  der  beiden  Arterien  und  ihrer  Aaste  zu  den  Schichten  der  Cnorioides 
gestaltet  sich  folgendermaassen.  Das  Anfangsstück  beider  Arterien  und  der  Be- 
ginn der  grösseren  Aeste  liegt  sehr  oberflächlich,  so  daas  sie,  wenn  injieirt,  nach 
Entfernung  der  Sclera  auf  der  eebwarxer  Chorioidea  unverdeckt  sichtbar  werden. 
Im  weiteren  Verlaufe  gewinnen  aber  die  Gefässe  eine  tiefere  Lage;  sie  treten 
durch  die  beiden  Pigmentlamellen  hindurch  in  die  Lumina  choriocapillaris,  in 
deren  Maschennetz  sie  übergehen. 

Der  Theil  des  Capillarnetzes  der  Laminu  choriocapillaris,  der  »ich  unmittel- 
bar an  die  Arterien  ansohliesst,  ist  die  typische  Choriocapillaris;  er  wurde 
schon  von  Altmann  (1679)  durch  Injection  von  Olivenöl  (von  der  Aorta  am), 
Fixation  in  Ueberosmium säure  und  Corrosion  in  Aqua  Javelli  dargestellt.  Du 
Capillarnetz  (Fig.  1S9)  ist  ein  äusserst  feines  und  zierliches,  eine  bestimmte  Rich- 
pj      ,aa  tung  in  den  Gefässen  ist  nicht  vor- 

banden, die  Maschen  sind  ausser- 
ordentlich dicht,  klein,  gleich  gross 
und  rundlich;  der  Raum,  den  die 
Gefässe  einnehmen,  übertrifft  um 
das  drei-  bis  vierfache  den,  der  für 
die  Maschen  bleibt  (H.  Virchow). 
Ein  Gef  ässnetz  von  diesem  Charakter 
findet  sich  nur  im  Bereich  der  Ar- 
terien ,  also  nur  an  der  nasalen 
und  an  der  temporalen  Seite  der 
Chorioidea  und  im  proximalen  Ab- 
schnitte der  dorsalen;  es  fehlt  da- 
gegen an  der  ventralen  Seite  und 
im  distalen  Abschnitt  der  dorsalen 
(d.  h.  im  Bereiche  der  Venen).  In 
kurzer  Entfernung  von  den  Arterien 
nimmt  das  Gefässnetz  eine  andere 
Gestalt  an:  das  Netz  wird  weiter; 
die  Maschen  verlängern  sich;  die 
CapiUaren.dic  bisher  gleich  verth eilt 
waren,  zeigen  nun  ein  anderes  Ver- 
halten: gestreckte  weite  Hauptzüge 
treten  hervor,  und  die  Quercanäle  bleiben  auf  dem  Range  untergeordneter  Com- 
municationen  stehen.  Die  Häufigkeit  der  (juercanäle  Iässt  aber  auch  hier  die 
Maschen  noch  rund  erscheinen.  Diese  Veränderung  in  der  Anordnung  des  Gefiai- 
netzes  tritt  gegen  das  Ende  der  beiden  Arterien  am  Corput  ciliare  ein,  sowie 
dorsal  und  ventral  in  kurzer  Entfernung  von  ihnen;  sie  oharakterisirt  das  Ueber- 
gangBgebiet,  aus  dem  sich  die  Venenwurzeln  entwickeln.  Dies  erfolgt  in 
der  oberen  Hälfte  der  Chorioidea  nach  einem  anderen  Modus  als  in  der  unteren. 
Alle  Venenwurzeln  liegen  aber  in  gleicher  Schicht  mit  der  Choriooapillaris.  Ans 
der  oberen  Hälfte  der  Chorioidea  sammelt  «ich  das  Blut  in  zwei  Venen,  die  die 
Wurzeln  der  V.  bulbi  superior  darstellen,  während  das  Blut  der  unteren 
Hälfte  zu  den  Wurzeln  des  ventralen  Venensternes  zusammenflieast,  der 
mit  der  V.  hyaloidea  zusammen  die  V.  Ophthalmien  formirt.  Der  Uebergang 
der  capillaren  Gefässe  in  die  Venenwurzeln  vollzieht  sich  folgendernsaasaen. 
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Das  obere  Vonengebiet  ist  das  kleinere.    Die  beiden  Wurzeln  der  V.  butbi 
superior  liegen  all  nasale  und  temporale  längs  des  Corpus  ciliare;  ihre  Vereini- 
gung erfolgt  erst,  nachdem  beide  am  dorsalen  Umfang  des  Bulbus  aus  der  Sclera 
Fig.  190. 


Rd.  dltt    tomji. 
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hervorgetreten  sind.  Auf  diese  beiden  Wurzeln  treffen  die  vorbin  erwähnten  ge- 
streckten Gefässe,  die  ans  dem  Uebergangsgebiet  hervorgehen,  unteT  rechten 
Winkeln  und  unter  einander  parallel  auf  und  münden  kurz  umbiegend  in  sie  ein. 
Die  beiden  Wurzeln  der  V.  butbi  tuperior  nehmen  auch  die  nun  der  oberen  Hälfte 
der  Iris  kommenden  Vasa  recta  auf  (Fig.  190). 

Das  ausgedehntere  untere  Venengebiet  ist  repräsentirt  durch  den  Bogen. 
ventralen  Venenstern.  Derselbe  nimmt  den  gröestes  Theil  der  unteren  Hälfte 
der  Chorioidea  (im  Gebiet  der  Lamina  choriocapiüaHä)  ein,  und  beiteht  ans  zwei 
symmetrischen  Hälften,  einer  nasalen  und  einer  temporalen,  die  vollkommen  von 
einander  getrennt  sind  (Fig.  190).  Die  Wurzeln,  die  den  Stern  bilden,  ziehen 
jederseits  in  der  unteren  Hälfte  der  Chorioidea  ventralwärts  und  convergiren  zu- 
gleich gegen  den  Aequator  hin.  Am  ventralen  Umfang  des  Bulbus,  in  der  Gegend 
des  Aequators,  münden  sie  in  das  Anfangsstück  der  V.  Ophthalmien  ein,  das  von 
vorne  her  noch  die  V.  hyaluidta  aufnimmt  und  etwas  proximal  von  dem  untersten 
Funkte  des  Aequators  aus  der  Sclera  heraustritt. 

An  jeder  Hälfte  des  ventralen  Venensternes  sind  eine  distale  Hauptwurzel 
und  mehrere  kürzere  proximale  Wurzeln  zu  unterscheide □.  Die  beiderseitigen 
distalen  Wurzeln  hegen  längs  des  Corpus  ciliare  und  nehmen  je  den  vierten 
Theil  des  Umfanges  der  Chorioidea  in  diesem  Gebiete  ein;  sie  verhalten  sieh  also 
in  der  unteren  Hälfte  der  Chorioidea  wie  die  beiden  Wurzeln  der  V.  bulbi  stt[ierior 
in  der  oberen.  Die  proximalen  Wurzeln  jeder  Seite  sind  kürzer,  sie  entstehen 
in  der  ventralen  Hälfte  des  proximalen  Gebietes  der  Chorioidea  und  steigen  hier, 
ventralwärts  und  gegen  den  Aequator  hin  oonvergirend,  herab.  Die  Wurzeln  jeder 
Seite  des  ventralen  Sternes  entwickeln  sich  aus  den  gestreckten  Gefässen  des 
Uebergangsgebietes,  die  unter  spitzen  Winkeln  zusammentreten;  erst  von  dem 
Funkte  an,  wo  einzelne  stärkere  Gefässe  sieh  aus  der  Umgebung  der  gleichstarken 
hervorheben,  kann  man  von  Venenwurzeln  reden.  Die  Wurzeln  einer  jeden  Stern- 
hälfte stehen  auch  durch  zahlreiche  Anastomosen  unter  einander  in  Verbindung; 
dagegen   besteht   keine   Verbindung    beider   Hüllten   unter  einander:   vom  Corjiua 
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cüiare  bis  zum  Aequator  liegt  zwinchüji  beiden  Hälften  die  V.  kyaloidea,  und  vom 
Sehnerveneintritt  bis  zum  Aequator  wird  das  mediane  Gebiet  der  Lamina  ehorio- 
capiUaris  durch  ein  C&pillarnetz  vom  Charakter  des  Uebergangegebietcs  ein- 
genommen (Fig.  190).  Wie  in  die  beiden  Wurzeln  der  V.  bulbi  superior,  10 
münden  auch  in  die  distalen  Wurzeln  des  ventralen  Sternes  Vata  reeta  ein,  die 
aus  der  unteren  Hälfte  der  Iris  hervorkommen.  Auch  sie  stehen  durch  zahlreiche 
Anastomosen  unter  einander  in  Verbindung. 

b)    Der  Strahlenkörper,  Corpus  ciliare. 

An  die  Chorioidea  schlieret  sich  das  Corpus  ciliare,  das,  vom 
Bulbusinneren  aus  betrachtet,  im  Ganzen  ringförmige  Gestalt  besitzt 
Seine  proximale  Begrenzungslinie,  die  durch  die  Ora  optica  retinae 
gebildet  wird,  verläuft  circnlär  und  im  Wesentlichen  parallel  zum 
Aequator,  weicht  jedoch  dadurch  von  der  genauen  Kreisfonn  ab,  dass 
sie  in  ihrem  temporalen  und  nasalen  Abschnitt  mehr  geradlinig  vod 
oben  nach  unten  verläuft  Auch  kann  die  Begrenzungslinie  in  ihrer 
unteren  Hälfte  etwas  stärker  nach  unten  ausladen,  als  der  Kreisform 
entspricht  Dadurch  wird  die  Breite  der  Oberfläche  des  Corpus  cüiare 
(d.  h.  der  Abstand  zwischen  der  Ora  optica  und  dem  ciliaren  Irisrandj 


sehr  ungleich:  oben  und  unten  in  der  Mitte  ist  die  Breite  am  bedeu- 
tendsten, temporal  ist  sie  erheblich  geringer  nnd  nasal  wird  sie  ganz 
klein,  und  das  Corpus  ciliare  bildet  hier  nur  eine  ganz  schmale  Zone, 
die  zwischen  die  Ora  optica  und  den  ciliaren  Irisrand  eingeschoben 
ist  (Figg.  191,  192). 
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Das  Corpus  ciliare  lägst  noch  zwei  Zonen  unterscheiden ,  die  mit 
den  Namen  der  menschlichen  Anatomie  als  Orbiculus  ciliaris  und 
Corona  ciliaris  bezeichnet  werden  können. 

Der  Orbiculus  ciliaris  ist  die  proximale,  dicht  vor  der  Ora 
optica  gelegene  Zone  and  durch  ihre  glatte  innere  (dem  Balbusraum 
zugekehrte)  Oberfläche  ausgezeichnet  Da  an  der  Ora  optica  die  Netz- 
haut sich  plötzlich  sehr  stark  verdünnt,  andererseits  distal  die  Corona 
ciliaris  wieder  stark  vorspringt,  so  erscheint  der  zwischen  beiden  ge- 
legene Orbiculus  ciliaris  als  eine  schmale  circulär  verlaufende  Rinne 
mit  glattem  Grunde  (Fig.  191).  Allerdings  wird  sie  als  solche  erst 
ganz  erkennbar,  wenn  die  Membrana  hyaloidea  und  damit  die  Glas 
körper-Ringgefässe,  die,  in  diese  Membran  eingeschlossen,  dem  Grunde 
des  Orbiculus  ciliaris  aufliegen,  entfernt  werden  (Fig.  192).  Der  Orbi- 
culus ciliaris  ist  nicht  überall  gleich  breit  Am  breitesten  ist  er  am 
Fig.  192. 


oberen  Umfang  des  Auges,  von  da  verschmälert  er  sich  gegen  die 
temporale  und  die  nasale  Seite  hin,  behält  aber  temporal  und  ventral 
immer  noch  eine  bedeutendere  Breite  als  nasal,  wo  er,  besonders  unter- 
halb der  Höhen -Mitte,  sehr  schmal  wird.  Im  Gebiet  des  Orbiculus 
ciliaris  besitzt  die  Gefässhaot  noch  etwa  die  gleiche  Dicke  wie  im 
Gebiet  der  Chorioidea. 

Die  Corona  ciliaris  ist  eine  Partie  der  Gefasshaut,  die  im 
Ganzen  verdickt  und  mit  einer  grossen  Anzahl  im  Allgemeinen  radiär 
gestellter  Falten,  Processus  ciliares,  besetzt  ist  Diese  Falten  setzen 
sieb,  niedriger  werdend,  auf  die  Hinterfläche  der  Iris  fort  (Figg.  191, 
192).  Die  Grenze  zwischen  der  Corona  ciliaris  und  der  Iris  (und 
damit  auch  der  Falten-  und  Thälerabschnitte,  die  den  beiden  Gebieten 
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zuzuzählen  sind)  wird  nur  durch  das  Verhalten  der  Retina,  sowie 
durch  den  Ursprung  der  Zonula  cüiaris  bestimmt:  die  proximalen 
Anfangstheile  der  Erhebungen  und  der  trennenden  Thäler  werden 
noch  von  einem  niedrigen  unpigmentirten  Epithel  bedeckt,  und 
von  ihnen  entspringen  die  Fasern  der  Zonula,  diese  Partie,  die  gewöhn- 
lich noch  den  weisslichen  Epithelbelag  erkennen  lässt,  bildet  die 
Corona  ciliaris\  —  dagegen  ist  weiter  distalwärts  die  Oberfläche 
der  Falten  und  Thäler  kohlschwarz,  weil  hier  der  retinale  Ueberzug 
zwar  nicht  aufbort,  aber  besonders  modificirt  und  vor  Allem  tief 
schwarz  pigmentirt  ist,  —  Iris. 

Die  Corona  cüiaris  und  ihre  Processus  sind  nicht  überall  gleich- 
massig  ausgebildet.  Am  besten  entwickelt  und  am  längsten  (in  radiärer 
Richtung)  sind  die  Falten  in  der  Mitte  des  oberen  Umfanges;  von 
hier  aus  nehmen  sie  nach  beiden  Seiten  hin  an  Länge  ab.  Temporal- 
wärts  ist  die  Abnahme  nicht  so  beträchtlich,  und  auch  am  temporalen 
Umfang  selbst  bleiben  die  Falten  noch  gut  erkennbar.  Von  der  Mitte 
der  Höhe  an  nach  unten  nehmen  sie  dann  wieder  an  Länge  zu  und 
erreichen  in  der  Mitte  des  unteren  Umfanges  etwa  die  gleiche  Länge 
wie  am  oberen  Umfang.  Anders  am  nasalen  Umfang.  Hier  ist  die 
Abnahme  der  Faltenlänge  von  oben  her  sehr  viel  beträchtlicher,  und 
am  nasalen  Umfang  selbst  hören  die  ciliaren  Falten  (aber  nicht  die 
hinteren  Irisfalten  I)  überhaupt  auf.  Dem  entsprechend  erfolgt  auch 
von  der  Mitte  des  unteren  Umfanges  aus  nasalwärts  die  Abnahme 
der  Faltenlänge  sehr  rasch.  Am  nasalen  Umfang  (besonders  unter- 
halb der  Mitte)  ist  die  Corona  cüiaris  nur  durch  einen  sehr  schmalen 
Wulst  repräsentirt 

Die  Verlaufsrichtung  der  Processus  ciliares  ist  nicht  genau 
radiär.  Vielmehr  zeigen  sie  Krümmungen,  die  eine  gewisse  Gesetz- 
mässigkeit erkennen  lassen.  Sie  sind  in  den  vier  Quadranten  der 
gesammten  Corona  cüiaris  verschieden.  Die  Faltenrichtung  geht  näm- 
lich zuerst  etwas  seitlich:  in  den  beiden  nasalen  Quadranten  nasal- 
wärts, in  den  beiden  temporalen  Quadranten  temporalwärts.  Dabei 
zeigen  sie  meist  auch  eine  nach  der  gleichen  Seite  hin  gehende  Con- 
cavität  (darauf  beruht  es  wohl,  dass  Leuckart  die  Falten  halbmond- 
förmig nennt).  Erst  auf  der  Iris  schlagen  die  Falten  eine  ausgesprochen 
radiäre  Richtung  ein. 

Die  Verth eilung  der  Falten  ist  nicht  überall  regelmässig.  Im 
Allgemeinen  zwar  erscheinen  die  Thäler  zwischen  den  Erhebungen 
von  etwa  gleicher  Breite  (Figg.  191,  192);  bei  näherem  Zusehen  findet 
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man  aber  oft  statt  einer  einfachen  Erhebung  zwei  solche  dicht  neben 
einander.  Diese  können  dann  beide  sich  auf  die  Iris  fortsetzen,  so 
dass  dann  auch  auf  dieser  zwei  Falten  dicht  neben  einander  verlaufen. 
Doch  kann  sich  auch  an  eine  ciliare  Doppelfalte  eine  einfache  Iris- 
falte anschliessen,  oder  umgekehrt:  aus  einer  einfachen  ciliaren  Falte 
kann  eine  IriB-Doppelfalte  hervorgehen. 

Die  Zahl  der  Falten  wird  dadurch  schwer  bestimmbar.  Leuckart 
rechnet  70  bis  80  Processus  ciliares,  was  mir  etwas  hoch  erscheint 
Ich  fand  bei  Rana  esculenta  in  der  oberen  Hälfte  der  Corona  cätaris 
etwa  30  bis  36,  im  unteren  temporalen  Quadranten  circa  25,  in  dem 
unteren  nasalen  Quadranten  nur  circa  11.  Das  ergiebt  eine  Geeammt- 
summe  von  circa  66  biB  71  Processus  ciliares. 

In  der  Mitte  de»  unteren  Umfangen  macht  sich  eine  dickere  Erbebang  bemerk- 
bar ,  die  auch  selbst  mit  einigen  Falten  besetzt  sein  kann:  es  iet  du  die  Stelle, 
wo  das  Ende  der  A.  Ophthalmien  als  Ä.  hyaloidea  aus  dem  Corpus  ciliare  heraus 
auf  den  Glaskörper  tritt,  und  die  V.  hyaloidea  den  umgekehrten  Weg  nimmt 
H.  Virchow  fand  in  seinen  Präparaten,  dass  jedes  der  beiden  Gefässe  in  eine 
besondere  starke  Falte  (so  zu  sagen  einen  breiten  Processus  cüiarüi)  eingeschlossen 
verlief. 

Auf  dem  axialen  Augen  -  Querschnitt  erscheint  das  Corpus  ciliare 
(abgesehen  von  den  Falten)  als  ein  dreieckiger  Wulst  Die  eine 
Fig.  193. 


(äussere)  Seite  des  Dreiecks  wird  gebildet  durch  die  Sclera,  dorsalwärts 
bis  zur  Corneo-Scleralgrenze ;  die  zweite  (hintere)  durch  die  freie  Ober- 
fläche des  Corpus  ciliare,  die  in  den  Bulbusraum  blickt;  die  dritte 
(„innere")  endlich  zieht  von  der  Corneo-Scleralgrenze  zur  Iriswurzel 
und  blickt  somit  gegen  die  vordere  Kammer,  deren  seitlichen  AbschluBB 
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bildend.  Bei  dieser  Abgrenzung  ist  allerdings  zu  dem  Corpus  ciliare 
auch  das  „Gewebe  des  Hornhautiriswinkels"  oder  das  sogenannte 
Ligamentum  pectinatum  iridis  hinzugerechnet,  das  sich  nach 
vorn  und  innen  an  das  eigentliche  Corpus  ciliare  anschliesst 

Im  ventral-temporalen  Abschnitt  des  Corpus  ciliare  zieht  die  A.  ophthalmica 
im  Bogen  ventralwärts.  Ihr  Ende  bildet  die  A.  hyaloidea,  die  vom  tiefsten 
Punkte  des  Corpus  ciliare  auf  den  Glaskörper  tritt.  Neben  ihr  nimmt  die  V.hya- 
loidea  den  umgekehrten  Weg. 

Die  beiden  Pigmentlamellen  der  Chorioidea  vereinen  sich  proxi- 
mal von  dem  Corpus  ciliare,  und  die  einheitliche  Pigmentplatte  geht 
in  ein  System  pigmentirter  Balken  über,  die  ein  lockeres  Maschen- 
werk als  die  Grundlage  des  eigentlichen  Corpus  ciliare  bilden. 
Zwischen  ihnen  finden  sich  Gefässe,  die  hier  ein  sehr  dichtes  Geflecht 
bilden.  Dies  Gefassnetz  geht  hervor  aus  radiären  Gefässen,  die  aus 
der  Iris  in  das  Corpus  ciliare  eintreten;  die  Abflussgefässe  des  Netzes 
sind  die  Vasa  recta,  die  in  die  Venen  der  Chorioidea  einmünden 
(H.  Virchow). 

Aussen  von  diesem  pigmentirten  Balkenwerk  liegt  als  besonders 
wichtige  Bildung  der  M.  ciliaris. 

In  der  Fig.  193,  nach  Angelucci,  fehlt  die  Pigmentierung  des  Corpus 
ciliare  und  der  Iris;  wahrscheinlich  wurde  das  Pigment  künstlich  ausgebleicht. 
Eine  genauere  Darstellung  des  Corpus  ciliare  beim  Frosch  fehlt  bisher  und  wäre 
sehr  erwünscht. 

M.  ciliaris  (Fig.  193). 

Der  Ciliarmuskel  des  Frosches  (Angelucci,  H.  Virchow, 
Th.  Beer,  Herzog)  hat  nach  H.  Vir chow^ eine  Länge  von  0,25  mm 
und  eine  etwa  um  das  zehnfache  kleinere  Dicke  in  einem  Auge,  dessen 
Axe  9,5  mm,  und  dessen  Linse  6,15  mm  im  langen  Durchmesser  und 
5  mm  in  der  Axe  misst.  Er  besteht  aus  dicht  an  einander  liegenden 
glatten  Muskelfasern  mit  langen  Kernen  und  ist  vorn  an  die  Sclera, 
hinten  an  die  Chorioidea  so  befestigt,  dass  er  die  Richtung  eines 
Tensor  chorioidea  hat.  Eine  dünne  Pigmentlage,  die  sich  von  der  Chori- 
oidea aus  nach  vorn  fortsetzt,  trennt  ihn  von  der  Sclera. 

Th.  Beer,  der  das  Vorhandensein  des  M.  ciliaris  ausser  bei  Rana  esculenta 
auch  bei  JB.  mugiens  und  einigen  anderen  Raniden  bestätigt  (1898),  hebt  die  Spär- 
lichkeit  und  Dürftigkeit  der  Fasern  des  Muskels  hervor,  die  von  vornherein  darauf 
Bchliessen  Hessen,  dass  von  ihrer  Function  für  die  Accommodation  nicht  viel 
zu  erwarten  sei.  Dementsprechend  zeigte  auch  das  Experiment,  dass  bei  elektri- 
scher Reizung  der  Froschaugen  keine  accommodative  Veränderungen  an  der 
Linse  oder  überhaupt  im  Auge  eintreten.  Nur  bei  einzelnen  Exemplaren  von 
Rana  fusca  beobachtete  Beer  eine  eben  wahrnehmbare  Spur  eines  Vortretens  der 
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Linse,  „doch  ist  praktisch  von  einer  Accommodation  bei  den  von  mir  anter  suchten 
Raniden  nicht  zu  sprechen,  mag  man  nun  in  der  Ciliargegend  des  Auges  dieser 
Thiere  einzelne  Muskelfaserchen  finden  oder  nicht"  (Beer).  Dagegen  ist  bei 
Kröten  (wie  auoh  bei  Tritonen  und  Salamandern)  der  Muskel  stärker  entwickelt, 
und  hier  konnte  denn  auch  eine  Accommodation  nachgewiesen  werden,  die  dadurch 
zu  Stande  kommt,  dass  durch  Contraction  des  M.  ciliaris  eine  Drucksteigerung 
im  Glaskörper  eintritt,  welcher  die  Linse  als  der  beweglichste  Theil  folgt,  indem 
sie  gegen  die  Hornhaut  vortritt  (Beer).  Das  Kammerwasser  weicht  dabei  nach 
der  Peripherie  aus  und  findet  in  der  gleichzeitig  vertieften  Kammerbucht  Platz. 
Die  Aocommodationsbewegung  erfolgt  langsam  (s.  auch  Function  des  Auges). 

Innen  von  dem  M.  ciliaris  findet  sich  ein  Raum,  der  den  Muskel 
vom  Ligamentum  pectinatum  iridis  trennt  H.  Virchow  bezeichnet 
denselben  als  einen  Fontana'scheü,  möglicher  Weise  ist  es  aber  der- 
selbe, den  auch  Angelucci  beschrieben  und  abgebildet  hat  und  als 
Schlemm'schen  Canal  (Sinus  venosus  sclerae)  auffasst  (Fig.  193). 
Ein  ähnlicher  Canal  ist  neuerdings  wieder  von  Laub  er  geschildert 
worden,  der  ihn  häutig  mit  Blut  gefüllt  fand.  Die  Frage  erfordert 
erneute  Untersuchung. 

Die  Canal  wandung  besteht  nach  La  üb  er  nur  aus  einer  Lage  von  Endothel- 
zellen ;  in  seiner  Umgebung  sammelt  sich  beinahe  constant  viel  Pigment  an.  Mit 
den  ziemlich  zahlreich  vorhandenen  Conjunctivalgefässen  besitzt  er,  Lauber 's 
Darstellung  zufolge,  keine  Verbindungen,  vielmehr  zieht  er  nach  hinten  und  laset 
sich  in  das  suprachorioidale  Bindegewebe  verfolgen. 

Die  hintere  Oberfläche  des  Corpus  ciliare  ist  von  einer  doppelten 
Lage  von  Epithelzellen  bekleidet,  einer  oberflächlichen  unpigmen- 
tirten  und  einer  tiefen  pigmentirten.  Letztere  ist  fest  mit  dem  unter- 
liegenden Bindegewebe  verbunden,  das  in  dieser  seiner  oberflächlichen 
Lage  unpigmentirt  ist  Beide  Zellschichten  gehören  der  Retina  an 
(8.  diese). 

Ligamentum  pectinatum  iridis. 

Der  Winkel,  den  die  Iris  mit  der  Hornhaut  bildet,  wird  von  dem 
Lig.  pectinatum  iridis  eingenommen.  Es  stellt  ein  Netzwerk  von 
zarten  Balken  dar,  das  einerseits  an  die  Cornea  und  Sclera,  anderer- 
seits an  das  Corpus  ciliare  und  die  Iris  angrenzt.  An  letzterer  ist 
der  Ansatz  auf  die  Iriswurzel  beschränkt.  Die  innere  Seite  des  Liga- 
menta blickt  in  die  vordere  Kammer,  das  Endothel  der  Hornhaut 
überzieht  das  Lig.  pectinatum  und  geht  ohne  Unterbrechung  auf  die 
distale  Fläche  der  Iris  über.  Die  Bindegewebsbalken  des  Ligaments 
werden  namentlich  in  dem  mehr  proximalen  Abschnitte  desselben  von 
verästelten  Melanophoren  umgeben,  die  in  die  der  Iris  übergehen 
(Laube r  unterscheidet  geradezu  zwei  Theile  des  Ligamentes,  einen 
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vorderen  unpigmentirten  und  einen  hinteren  pigmentirten).  Die  Balken 
divorgiren  von  der  Iriawurzel  und  den  Ciliarfortsätzen  aus  proximal- 
und  distalwärts  (H.  Virchow);  die  zwischen  ihnen  vorhandenen 
Lücken  sind  die  Spatia  anguli  iridis  (Fontana'scher  Baum). 

An  seinem  hinteren  Rande  wird  das  Ligament,  wie  H.  Virohow  angiebt, 
durch  eine  lamellöse  oder  bandartige  Schicht  gegen  einen  Raum  begrenzt,  der 
zwischen  ihm  nnd  dem  M.  ciliari»  liegt.  Wie  schon  bemerkt,  ist  das  vielleicht 
derselbe  Kaum,  den  Angelucci  und  Lauber  als  Sinus  venosus  sclerac  auf- 
fassen. Die  erwähnte  Schicht  erfordert,  wie  diese  ganze  Partie  des  Froschauges, 
erneute  Untersuchung. 

cj  Die  Regenbogenhaut,  Iris. 

Die  Iris  stellt  eine  runde,  in  der  Mitte  von  der  Papille  durch- 
bohrte Scheibe  dar,  die  als  Diaphragma  vor  der  Linse  gelagert  ist 
und  sich  der  vorderen  Convexität  derselben  anpasst  (Fig.  194).  Ihr 
äusserer  Rand,  Margo  ciliaris,  ist  am  CiliarkÖrper  und  am  Lieber- 
gang  der  Cornea  in  die  Sclera  befestigt,  die  Verbindung  mit  der 
Hornhaut  wird  durch  das  im  Hornhaatiriswinkel  gelegene  Lig.  pecti- 
nattiffi  iridis  hergestellt  Der  innere  Irisrand,  Margo  papillaris, 
ist  frei  und  begrenzt  die  Pupille;  er  liegt  der  Vorderfläche  der  Linse 
Fig.  194.  auf.     Die    A  u  s  e  e  n  - 

fläche  (Vorderfläche, 
distale  Fläche)  der  Iris 
blickt  in  die  vordere 
Kammer,  die  Innen- 
fläche  (Hinterflache, 
proximale  Fläche)  in 
die  hintere  Kam  mer. 
I  Am  lebenden  Thier, 
durch  die  Cornea  be- 
trachtet, erscheint  die 
Iris  tiefschwarz  mit 
mehr  oder  minder 
weiwrt«)  zahlreichen  goldenen 
(oder  auch  manchmal 
kupferröthlichen)  Flecken  gesprenkelt,  die  auch  zu  grösseren  Partien 
zusammenfliessen  können,  so  dass  dann  der  Grundton  der  ganzen  Iris 
ein  goldener  wird.  Stets  ist  der  innerste  schmale  Saum  des  Pupillar- 
randes  durch  seine  gleichmässige,  mebr  einheitliche  hell  goldene  Farbe 
abgesetzt;  in  der  Mitte  des  unteren  Randes  zeigt  dieser  goldene  Saum 
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eine  Unterbrechung  (Fig.  194).  Die  Hinterfläche  der  Iris  zeigt  zahl- 
reiche schmale  radiär  gestellte  Falten,  die  die  directe  Fortsetzung  der 
Processus  ciliares  bilden,  aber  auch  in  dem  nasalen  Gebiet  vorhanden 
Bind,  wo  Processus  cüiares  fehlen  (Fig.  195).  Eine  schmale  pupillare 
Fig.  196. 


Orbloulni  dlieri. 


«ctalM  Äug«}    die 
ffinbruii  hyaloide«  mit  den  GlnekorpergeÖfaen,  Uu  steht  du  Corpui 
ciliare  und  die  HlBterntohe  der  Irlt. 
F.  Papille. 

Zone  der  Irishinterfläche  ist  glatt,  faltenlos.  lieber  die  genaueren 
Beziehungen  zwischen  den  Processus  ciliares  und  den  Irisfalten  s.S.  796. 
Die  Hinterfläche  der  Iris  ist  tiefschwarz. 

Die  Form  der  Pupille  unterliegt  aus  Eierordentlich  vielen  Schwankungen, 
die  von  der  Verengerung  und  Erweiterung  der  Pupille  abhängig  sind.  Bei  mitt- 
lerer Weite  ist  die  Pupille  im  Anfange  länglich  oval  gestaltet,  die  Längsaxe  des 
Ovales  horizontal  von  vorn  nach  hinten  (nasal-  temporal wärts)  gerichtet.  Doch 
Witzen  der  obere  und  der  untere  Rand  keine  gleichmässige  Krümmung,  viel- 
mehr verläuft  der  obere  Rand  wesentlich  flacher  als  der  untere ;  der  letztere  biegt 
beträchtlicher  ventralwärts  aus  und  lasst  meist  eine  Theilung  in  eine  vordere  (na- 
sale) und  eine  hintere  (temporale)  Hälfte  erkennen ,  die  am  tiefsten  Punkt  der 
Pupille  (da,  wo  der  gelbe  Pupillarrand  die  Unterbrechung  zeigt),  in  einem  Winkel 
zusammenBtossen.  Die  temporale  Hälfte  des  unteren  Pupillen  ran  des  iat  oft  etwas 
kurzer,  beschreibt  aber  einen  etwas  grösseren  Bogen  als  die  vordere,  die  mehr 
geradlinig  nach  vorn  aufwärts  rieht  Auf  diese  Weise  ist  die  vordere  Hälfte  der 
Papille  etwas  enger  als  die  hintere. 

Verengert  sich  die  Pupille  stark,  so  wird  sie  au  einer  niedrigen  Spalte. 
Dabei  bleibt  gewöhnlich  der  obere  Rand  gerade,  während  der  untere  deutlicher 
die  Knickung  in  der  Mitte  zeigt  Doch  sah  ich  bei  sehr  stark  verengter  Pupille 
(postmortal)  auch  den  oberen  Band  in  der  Mitte  seiner  Länge  getheilt,  so  dass  die 
ganze  Pupille  die  Form  einer  länglichen  niedrigen  Raute  besass. 

Bei  8  cm  langen  Hanae  esculentae  schwankt  die  Pupillenhöhe  etwa  zwischen  1 
und  4  mm,  die  Pupillenbreite  zwischen  2,2  und  5  mm ;  ein  Verhältniss  von  2,6  :  3,5  mm 

Ecker-Oanpp,  Amt  «nie  des  Froiohe».    III.  -,i 


entspricht  einer  mittleren  Pupillenweite,  du  Verhältnis  1:2,5  einer  «ehr  ctark 
verengten,  das  Verhältnis«  4 : 5  einer  sehr  stark  erweiterten  Pupille.  (Eine  grosse 
Anzahl  von  Messungen  findet  sich  in  den  Arbeiten  von  Gysi  und  Schipiloff.) 

Bau  der  Iris. 

Die  Iris  ist  in  ihrer  äusseren  (distalen)  Partie  eine  Fortsetzung 

der  Chorioidea,  in  ihrer  inneren  (proximalen)  eine  solche  der  Retina. 

Die  Aussenfläche  wird  von  einem  Endothel  bedeckt,  das  die  vordere 

Kammer  begrenzt  und  als  Fortsetzung  des  Endothels  an  der  Hinter- 

Fig.  196. 


a  ucnlmta.    Nioh  E.  Bteinioh. 
m  PigmeDtichicbt  limtn  die  Qannchnitte  dl 
]■  Sphinclor  pupillae.    Wo  der  Kern  tfetioffen  iit,  »Igen  dl*  QuutchnJ« 
dir  Spniact6rluera  plgmeatfreit  Stellen. 


fläche  der  Cornea  anzusehen  ist  Es  Bind  demnach  an  der  Iris  zu 
unterscheiden:  1.  das  Endothel,  2.  das  Stroma  der  Iris,  das  wieder 
noch  aus  zwei  Lagen  besteht,  und  3.  die  Pars  iridtca  retinae, 
ebenfalls  aus  zwei  Lagen  gebildet. 

1.  Das  Endothel  ist  zart;  es  hängt  mit  dem  an  der  Hinterfläche 
der  Cornea  zusammen. 

Nach  Grünhagen  (1693)  sind  seine  einzelnen  Elemente  spindelförmig, 
mit  ihrer  Längsaxe  parallel  zur  Pupille  gestellt,  die  sie  circulär  umgeben.  Auf 
diesem  Verhalten  basirt  die  Vermuthung  von  Grünlingen,  dass  die  fraglichen 
Elemente  die  Ursache  der  directen  Lichterregbarkeit  der  Iris  seien  (1888;  die 
hier  gebrauchte  Bezeichnung  „  Chromat op  hören"  für  die  Endothelzellen  ist  wohl 
ein  Irrthum). 

2.  Das  Stroma  der  Iris  besteht  aus  Bindegewebe,  dem  Pigment- 
zellen, glatte  Muskelzellen,  Gefässe  und  Nerven  eingelagert  sind.  Die 
Anordnung  dieser  Elemente  ermöglicht  noch  eine  Zerlegung  des 
Stroma  iridis  in  zwei  Lagen:  a)  die  sogenannte  vordere  Grenz- 
schicht und  b)  die  Gefäasschicht.  Letztere  enthält  auch  die 
glatten  Muskelfasern  des  M.  sphinder  pupillae  eingelagert 

a)  Die  vordere  Grenzschicht  besteht  wesentlich  ans  Pigment- 
zellen, von  denen  wie  in  der  Haut  zwei  Arten  unterscheidbar  sind.  Die 
einen  sind  sehr  reichlich  verästelte  und  durch  ihre  Ausläufer  vielfach 
zusammenhängende  tief  dunkel  pigmentirte  Zellen,  Melanophoren; 
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sie  bilden  eine  hintere  zusammenhängende  Lage.  Hart  am  Pupillar- 
rande  gehen  sie  in  einen  Ring  von  besonders  dunkel  pigmentirten 
Zellen  über,  deren  plumpe  Körper  sich  mehr  der  Spindelform  nähern 
(Steinach).  Vor  den  Melanophoren  (gegen  das  Endothel  hin) 
liegen  die  Elemente  der  zweiten  Kategorie:  platte,  rundliche  oder 
polygonale  mit  einem  Kern  versehene,  im  frischen  Zustande  gelb  ge- 
färbte und  stark  granulirte  Zellen,  die  offenbar  den  Xantholeuko- 
phoren  der  Haut  gleichzustellen  sind.  Doch  mögen  auch  reine 
Xanthophoren  (namentlich  am  Pupillarrand)  vorkommen. 

Betrachtet  man  eine  Iris,  die  reichlich  goldene  Flecken  zeigte,  frisch  in 
Kochsalzlösung  von  der  Flache  unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man  die  Zellen 
der  zweiten  Kategorie  als  gelbe,  röthliche,  bläuliche  oder  graue,  runde  oder  poly- 
gonale Felder,  getrennt  und  vielfach  umstrickt  durch  die  Fortsätze  der  Melano- 
phoren. Durch  Zerzupfen  gelingt  es  leicht,  die  einzelnen  gelben  granulirten  Ele- 
mente sowie  auch  einzelne  kleine  Fetttröpfchen  zu  isoliren.  Dass  die  Zellen 
ausser  dem  gelben  Farbstoff,  dem  Lipochrin  (wo  röthliche  Flecke  sich  finden, 
handelt  es  sich  wohl  um  ein  röthliches  Lipochrom,  wie  es  auch  manchmal  in  der 
Haut  vorkommt),  noch  andere  Massen  enthalten,  folgt  aus  dem  bläulichen,  vio- 
letten oder  grauen  Schimmer,  den  viele  schon  in  frischem  Zustande  darbieten, 
und  den  alle  in  forirten  Präparaten  zeigen.  Dass  diese  Massen  6 u  an  in  sind,  wie 
in  den  Xantholeukophoren  der  Haut,  kann  nicht  wohl  fraglich  sein.  Schon 
y.  Wittich  (1854)  führte  die  goldglänzenden  Flecken  der  Iris  auf  die  gleichen 
Elemente  (Interferenzzellen  und  gelbe  Pigmentzellen)  zurück  wie  die  grüne  Farbe 
der  Haut  (s.  auch  Leydig  1889).  Genaueres  über  die  Melanophoren  und  Xan- 
tholeukophoren s.  im  Capitel  „Haut".  An  den  Melanophoren  der  Iris  beobachtete 
Steinaoh  (1892)  unter  dem  Einfluss  der  Blutleere  oder  der  Erwärmung  Con- 
centration  des  Pigmentes  aus  den  reich  verzweigten  Fortsätzen  nach  dem  Zell- 
körper hin,  bis  dieser  schliesslich  Kugelgestalt  annahm.  Es  dürften  somit  wohl 
an  der  Iris  sich  die  gleichen  Erscheinungen  der  Pigmentwanderung  und  damit 
des  Farbenwechsels  abspielen,  wie  in  der  Haut.  Auf  die  Pupillenweite  hat  die 
Veränderung  der  Melanophoren,  wie  Steinach  speciell  festgestellt  hat,  keinen 
Einfluss. 

b)  Die  6efä88schicht  der  Iris  enthält  in  einer  bindegewebigen 
Grundlage  den  M.  sphincter  pupillae  und  ausserordentlich 
zahlreiche  Gefässe.  Die  genaue  Anordnung  der  letzteren  wird 
erst  nach  Erledigung  des  sonstigen  Baues  der  Iris  geschildert  werden. 

M.  sphincter  pupillae. 

Der  M.  sphincter  pupillae  besteht  aus  glatten  pigmentirten 
Muskelzellen,  die  in  den  Pupillartheil  der  Iris  eingelagert  sind  und 
die  Pupille  umkreisen.  Nach  Steinach  (1892),  dem  wir  eine  be- 
sonders genaue  Untersuchung  über  den  Muskel  verdanken,  sind  zwei, 
stellenweise  drei  Lagen  pigmentirter  Spindelzellen  zu  unterscheiden 
von  denen  die  hinterste  hart  an  die  hintere  Pigmentschicht  der  Iris 
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stösst  (Fig.  196).  Die  isolirten  Elemente  des  Sphincter  stellen  längliche 
spindelförmige  Fasern  dar  mit  grossem,  stäbchenförmigem  Kern.  Mit 
Ausnahme  dieses  Kernes  und  der  äussersten  oft  getheilten  Spitzen  der 
langen  und  feinen  Ausläufer  ist  der  ganze  übrige  Zellkörper  gefüllt 
mit  einem  bräunlichen  Pigment.  Die  Pigmentkörnchen  sind  ron  gleich- 
massiger  Form  und  Grösse  und,  entsprechend  der  fibrillären  Strnctur 
der  Muskelzellen ,  in  Reihen  angeordnet,  die  mit  den  Fibrillen  ab- 
wechseln. 

Wie  Herzog  festgestellt  hat,  ist  der  Sphincter  nicht  überall  am 
Pupülarrande  anzutreffen,  was  der  weiteren  Beobachtung  Herzog's  entspricht, 
dass  auch  seine  Anlage  lückenhaft  ist.  Bei  einem  grossen  erwachsenen  Exemplar 
von  Rana  esculenta  fand  Herzog  ihn  0,104mm  breit  und  0,013mm  hoch.  Ent- 
wickelungsgeschichtlich  gehört  der  M,  sphincter  pupillae  zur  Retina. 

Der  Sphincter  pupillae  des  Frosches  ist  schon  von  Grünhagen  (1866)  be- 
schrieben worden;  darauf  fand  ihn  Faber  (1876),  während  Eoganei  (1885)  ihn 
leugnete.  Faber  bemerkt  sogar  schon,  dass  er  pigmentirt  sei.  Sehr  genau  wurde 
er  untersucht  von  St  ein  ach  (1892);  auch  Grünhagen  kam  mehrfach  auf  ihn 
zurück  (1888,  1893);  in  jüngster  Zeit  ist  er  von  Herzog  (1902)  untersucht  und 
auch  hinsichtlich  seiner  Entwickelung  verfolgt  worden.  Die  Lage  des  Pigmentes 
zu  den  Sphincterzellen  (innerhalb  oder  ausserhalb?)  hält  Grünhagen,  der  im 
Uebrigen  schon  1866  die  pigmentirten  Sphincterzellen  abbildete,  noch  nicht  für 
sicher  entschieden  (1893).  Die  Nerven  des  Sphincter  pupillae  wurden  bisher 
beim  Frosch  noch  nicht  anatomisch  verfolgt;  dass  sie  den  oben  (S.^778)  er- 
wähnten und  auch  in  Theil  II,  S.  131,  beschriebenen  Xn.  ciliares  ent- 
stammen, darf  wohl  angenommen  werden.  Durch  das  [physiologische  Ex- 
periment (Schipiloff,  1886)  ist  nachgewiesen,  dass  auch  beim  Frosch  der 
N.  oculomotorius  der  pupillenverengernde  Nerv  ist«  Die  Untersuchung  des 
Pupillartheiles  der  Iris  nach  Ganglienzellen  lieferte  ein  vollkommen  negatives 
Resultat  (Guth  1901). 

Mit  der  Physiologie  des  M.  sphincter  pupillae  hat  sich  Steinach  ein- 
gehend beschäftigt.  Dabei  hat  sich  die  ausserordentlich  interessante  Thatsache 
herausgestellt,  dass  die  schon  von  früheren  Autoren  (Fr.  Arnold,  Brown- 
Sequard,  Budge  u.  A.;  siehe  die  Stein  ach 'sehe  Arbeit)  beobachtete  Pupillar- 
reaction  des  ausgeschnittenen  Aal-  und  Froschauges  auf  einer  directen  Licht- 
erregbarkeit des  pigmentirten  M,  sphincter  pupillae,  nicht  aber  auf  einem 
intraoeularen  Reflexe  beruht.  Die  pigmentirten  Muskelfasern  des  Sphincter  als 
solche  werden  direct,  unter  Yermittelung  ihres  Pigmentes,  durch  das  Licht  zur 
Contraction  angeregt.  Die  Lichterregbarkeit  des  Sphincter  bleibt  unbeeinträch- 
tigt, auch  wenn  die  Pupille  durch  Atropin  erweitert,  d.  h.  Alle  nervösen  Apparate 
ausgeschaltet  wurden,  die  normaler  Weise  den  Contractionszustand  des  Sphincter 
beeinflussen.  Gegenüber  den  Einwänden,  die  Magnus  (1899)  gegen  die  An- 
schauung von  Steinach  erhob,  hat  Guth  (1901)  die  letztere  gestützt  und  be- 
stätigt. 

Eine  weitere  interessante,  von  Steinach  (1890)  festgestellte  Thatsache  ist 
die,  dass  beim  Frosch,  wie  bei  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Wirbel- 
thiere,  nämlich  bei  sämmtlichen  durch  totale  Faserkreuzung  im  Chiasma  aus- 
gezeichneten Formen,  eine  directe,  aber  keine  consensuelle  Pupillar- 
reaction  besteht.    Die  Pupillenverengerung  (d.   h.  die  Sphinctercontraction)  bei 


Iris.  805 

Belichtung  eines  Auges  bleibt  also  auf  das  Versuchaauge  beschränkt.  Es  nun 
demnach  Trennung  sowohl  der  beiden  pupillenerregenden  Centren,  als  auch  der 
Reflexbahnen  heider  Äugen  bestehen ,  und  die  Fasern,  die  die  Pupilleureaction 
vermitteln,  müssen  nicht  bloss  in  oeutripetaler,  sondern  auch  in  oentrifngaler  Rich- 
tung total  gekreuzt  verlaufen.  An  die  totale  Kreuzung  des  Sehnerven  ist  die  uni- 
laterale Pupillarreaction  geknüpft. 

3.   Die   Pars   iridica   retinae   besteht,   wie   Grünhagen   (1866) 
festgestellt  hat,  aus  zwei  Lagen  pigmentirter  Zellen. 

Die  oberflächliche  Lage  bildet  das  hintere  Epithel  der  Iris 
und  stellt  die  Fortsetzung  des  Innenblattes  der  Retina  dar.  Es  ist 
vollgepfropft  mit  Pigment,  so  dass  die  Zellgrenzen 
ohne  besondere  Vorbereitung  nicht  zu  erkennen  sind. 
An  der  in  Chlorwasser  gebleichten  Iris  findet  es 
Grünhagen  als  ein  ans  polygonalen  Zellen  zu- 
sammengesetztes Pflasterepithel  mit  rundlichen,  mit- 
unter mehr  elliptischen  Kernen  (Fig.  197). 

Dicht  unter  dem  Epithel  liegt  nach  Grün- 
hagen eine  Schicht  glatter  pigmentirter  Zellen  in 
gleichmassiger  Lage.    Die  iBolirten  Elemente  bildet    "~ 
Grünhagen  als  länglich  spindelförmig    ab,  mit  einem  elliptischen 
Kern,  der  ein  Kernkörperchen  enthält  (Fig.  198).     Ueber  die  Anord- 
nung der  Zellen  erwähnt  er  Nichts.    Dagegen  macht  Faber  (1876) 
die  Bemerkung,   dass  er   „unter  dem  hinteren  Stratum  nigrum"   eine 


Fig.  198. 


radiäre  pigmentirte  Faseruiig  wahrzunehmen 
glaube;  bei  der  Kröte  gelang  es  nicht,  dieselbe 
zu  entdecken,  doch  „ohne  Zweifel  wird  dies 
genaueren  Nachforschungen  gelingen".  Es  liegt 
nahe,  in  den  von  Grünhagen  beschriebenen 
und  abgebildeten  Zellen  glatte  Muskelzellen  zu 
sehen  und  somit  auch  beim  Frosch  das  Vor- 
handensein eines  M.  dilatator  pupillae, 
wie  er  neuerdings  bei  Säugern  zweifellos  nach- 
gewiesen ist,  zu  vermuthen.  Doch  ist  hierüber 
eine  speoielle  Untersuchung  nothwendig. 

Wird  die  Iris  direet  galvanisch  gereizt,  wobei  die 
Elektrode  auf  die  Corneo-Scleralgrenze  aufzusetzen  ist, 
so  erfolgt  Erweiterung  der  Pupille  (Grünhagen). 
Intracranielle  Durchschneidung  des  Ooulomotorius  hat 
starke  Papülenerweiterung  zur  Folge;  wird  dann  das 
Tbier  psyehiBoh  erregt,  «o  wird  sehr  rasoh  die  Pupille  noch  weiter,  um  bald  nach 
Aufhören   der  Erregung   zu   ihrem   früheren    Zustande   der   Erweiterung   zurück- 
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zukehren.  Die  alsdann  Torgenommene  Sympathicusdurohschneidung  (im  Niveau 
des  obersten  Wirbels)  bewirkt  eine  leichte  Verengerung  der  Papille  trotz  der 
Oonlomotoriuslahmung,  die  erwähnten  Erregungen  haben  ihren  Einfluss  verloren. 
Ee  laufen  also  auch  beim  Frosch  pupillenerweiternde  Fasern  im  Sympathicus. 
Zugeführt  werden  sie  demselben  durch  die  ersten  sechs  Spinalnerven  (N,  spinaHs 
II  bis  N.  spinalis  VII  incL);  die  Wurzeln  der  übrigen  Spinalnerven  vom  N. 
spinalis  VIII  an  sind  unwirksam  (K.  Schipiloff). 

Gefasse  der  Iris  (nach  H.  Virchow). 

Die  Iris  erhält  zwei  Arterien ,  eine  temporale  und  eine  nasale ,  die  aus  der 
A.  Ophthalmien  .hervorgehen ,  und  zwar  aus  dem  Abschnitt  derselben,  der  bogen- 
förmig im  Corpus  ciliare  herabsteigt.  Der  Anfang  beider  Gefasse  liegt  am 
Ciliarrand  der  Iris  zwischen  der  ventralen  und  der  temporalen  Seite,  aber  der 
ersteren  näher ;  beide  Gefasse  entspringen  entweder  dicht  neben  einander  oder  an 
getrennten  Stellen.  Die  temporale  Irisarterie  ist  die  längere,  sie  nimmt  reichlich 
zwei  Drittel  des  Irisumfanges  ein.  Mit  ihrem  ersten  Drittel  hält  sie  sich  am 
Ciliarrande,  dann  nähert  sie  sich  sehr  allmählich  dem  Pupillarrande.  Die  kürzere, 
knapp  ein  Drittel  des  Irisumfanges  einnehmende,  nasale  Arterie  wendet  sich  da- 
gegen sofort  schräg  durch  die  Iris  gegen  die  Pupille.  An  der  nasalen  Seite  des 
Pupillarrandes  verbinden  sich  die  Ausläufer  beider  Arterien,  die  somit  zusammen 
einen  Circulus  arteriorus  iridis  major  bilden.  Aus  diesem  Ring  treten 
nur  wenige  Hauptäste  hervor  (in  einem  Falle  5 : 2  aus  der  nasalen  und  3  aus  der 
temporalen  Arterie),  die  gegen  den  Pupillarrand  treten  und  deren  Endverzwei- 
gungen  sich  zu  einem  unregelmässigen  Netze  verbinden.  Dieses  nimmt  die  ganze 
Iris  ein,  kreuzt  also  auch  den  Circulus  major  vielfach  (wobei  es  der  proximalen 
Irisfläche  näher  liegt)  und  lässt  nur  am  Pupillarrande  einen  feinen  Saum  frei. 
Bei  aller  Unregelmässigkeit  sind  an  dem  Netze  doch  drei  Zonen  zu  unterscheiden: 
die  Gefasse  des  Pupillarrandes  sind  am  feinsten  und  liegen  in  der  Hauptsache 
dem  Rande  parallel  (Circulus  iridis  minor);  in  dem  anschliessenden  pupillaren 
Theil  der  Iris  sind  circuläre  und  radiäre  Gefasse  gemischt,  in  dem  ciliaren  da- 
gegen überwiegt  die  radiäre  Richtung:  etwa  120  feine  Gefasse  ziehen  an  der 
Innenseite  des  Ringes  vorbei  gegen  das  Corpus  ciliare  und  bilden  in  diesem  ein 
überaus  dichtes  Geflecht,  dessen  einzelne  Gefasse  ausserordentlich  stark  ge- 
schlangelt sind.  Aus  diesem  Geflecht  führen  gestreckte,  unter  einander  parallele, 
aber  durch  spitzwinklige  Anastomosen  verbundene  Gefasse,  die  Vasa  reeta,  zu 
den  vier  am  Corpus  ciliare  liegenden  Venenwurzeln  (der  V.  bulbi  superior  und 
des  ventralen  Venensternes,  s.  S.  793).  Zu  diesen  sind  sie  rechtwinkelig  gerichtet 
und  biegen  dann  kurz  in  sie  um. 

Die  beiden  Irisarterien,  die  den  Circulus  major  bilden,  liegen  innerhalb  der 
Iris  distal  von  dem  Netze  und  springen  an  Querschnitten  durch  uninjicirte  Regen- 
bogenhäute weit  in  die  vordere  Kammer  vor ;  Stücke  von  ihnen  können  auch  am 
lebenden  Thier  beobachtet  werden. 

Die  Versorgung  der  Iris  durch  Arterien,  die  selbstständig  von  der  A.  oph- 
thalmica  abgehen,  ist  eine  Eigenheit,  die,  wie  H.  Virchow  gezeigt  hat,  die  Am- 
phibien mit  den  Fischen,  Reptilien  und  Vögeln  theilen,  und  die  diese  Thiere  den 
Säugern  gegenüberstellt,  bei  denen  die  Iris  von  den  langen  Ciliararterien  versorgt 
wird.  Der  darin  ausgedruckten  Unabhängigkeit  zwischen  Chorioidea  und  Iris 
steht  als  ebenso  bemerkenswerthe,  freilich  auch  ebenso  unerklärte  Thatsache  die 
Verbindung  der  Irisarterien  mit  der  A.  hyaloidea  beim  Frosch  (und  Aal)  gegen- 
über (IL  Virchow). 
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C.   Die  Netzhaut,  Betima  (Tunica  nervosa).  &3J»2£; 

(Ttinicaner- 

a)   Ausdehnung.     Eintheilung.     Allgemeiner  Bau.  tos»). 

Die  Netzhaut  erstreckt  sich  von  der  Opticuseintrittsstelle  bis  zum 
freien  Rande  der  Papille,  lässt  aber  in  dieser  ganzen  Ausdehnung 
drei  sehr  verschiedenartige  Gebiete  unterscheiden,  als  Pars  optica, 
Pars  eiliaris  und  Pars  iriäica.  Die  Pars  cüiaris  und  die  Pars 
iridica  können  der  Pars  optica  zusammen  auch  als  Pars  caeca 
(Rabl)  gegenübergestellt  werden.  Die  Grenze  der  Pars  optica  und 
der  Pars  caeca  liegt  an  der  Ora  optica  (Ora  serrata).  Diese  Grenz- 
linie ist,  wie  schon  S.  794  geschildert  wurde,  makroskopisch  an  dem 
durchschnittenen  Auge  leicht  erkennbar,  und  zwar  dadurch,  dass  hier 
das  im  Bereich  der  Pars  optica  sehr  dicke  Innenblatt  der  Netzhaut 
plötzlich  sehr  dünn  wird.  Wie  auch  schon  bemerkt,  verläuft  die  Ora 
optica  nicht  genau  kreisförmig,  sondern  im  nasalen  und  temporalen 
Abschnitt  mehr  geradlinig  von  oben  nach  unten  (Fig.  191,  192). 

Die  Retina  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  zwei  Blättern, 
einem  äusseren  und  einem  inneren,  die  beide  aus  den  beiden  Blättern 
der  secundären  Augenblase  hervorgehen.  Das  äussere  Blatt,  das 
der  Tunica  vasculosa  anliegt,  ist  in  ganzer  Ausdehnung  pigmentirt 
und  wird  daher  kurz  als  Pigmentblatt  oder  Pigmentepithel  der 
Retina  bezeichnet;  das  innere  Blatt  ist  nur  in  seinem  Irisabschnitt 
pigmentirt,  in  den  beiden  anderen  dagegen  unpigmentirt.  Es  ist  die 
eigentliche  lichtpercipirende  Membran,  die  Netzhaut  im  engeren 
Sinne.  Inneres  und  äusseres  Retinablatt  gehen  am  Pupillarrand  der 
Iris  in  einander  über. 

Die  Retina  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gefasslos,  anangisch 
(Hyrtl). 

b)  Par§  optica  retinae,  b)  Pa«  op- 

tica retinae. 

Makroskopische  Betrachtung.  **kf°8£°- 

r  °  plsohe  Be- 

Das  Gebiet  der  Pars  optica  retinae  ist  ausgezeichnet  durch  zwei tr*oht,m* 
wichtige  Bezirke:  die  Papilla  nervi  optici  und  die  Area  cen- 
tralis retinae. 

Die  Papilla  nervi  optici  ist  die  Stelle,  an  der  die  Fasern 
des  Sehnerven,  nachdem  sie  die  übrigen  Schichten  des  Augapfels  durch- 
setzt haben,  die  Innenfläche  der  Retina  erreichen,  um  sich  an  dieser 
nach  allen  Richtungen  divergirend  auszubreiten.  Makroskopisch  ist 
die  Papille  (temporal  von  dem  proximalen  Pol)  gut  erkennbar.    Sie 
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besitzt  die  Form  eines  länglichen  schmalen  Ovales,  dessen  Langsaxe 
vertical  steht  Nach  verschiedenen  Richtungen  von  ihm  ausstrahlende 
weisse  dünne  Stränge  zeigen  die  Sehnervenfasern  an  (Fig.  199). 

Fig.  199,  Auch  die  Area  centralis 

retinae  ist  schon  makrosko- 
pisch zn  erkennen.  Sie  er- 
scheint an  der  mit  Salpeter- 
sänre  behandelten  Netzhaut 
von  Bona  esculenta  in  Form 
optio»  "jü  Hl   eines  circa  1  bis  1,5  mm  breiten 

horizontalen  Streifens  von  ge- 
sättigt weisser  Farbe,  der  in 
einer  Entfernung  von  etwa 
1  mm  oberhalb  des  Opticus- 
eintritt«»  qner  durch  die  ganze 
D>  Retina  geht  Nasal  wie  tem- 
poral reicht  er  bis  fast  an  die 
Ora  optica;  seine  Grenzen  gegen  die  übrige  Netzhaut  sind  nicht  scharf. 
Dieser  von  J.  H.  Chievitz  entdeckten  und  beschriebenen  Partie 
kommt  ein  besonders  modincirter  Bau  und  wahrscheinlich  ein  beson- 
ders scharfes  Sehvermögen  zu.  Bei  Bona  fusca  ist  sie  ebenfalls  vor- 
handen, jedoch  nur  schwach  ausgebildet  Eine  besondere  Vertiefung, 
wie  sie  bei  höheren  Wirbelthieren  (als  Fovea  centralis  retinae)  viel- 
fach vorkommt,  fehlt  bei  den  Fröschen  (Bufo  calamita  and  B.  vul 
garis  besitzen  nach  Chievitz  eine  Andeutung  davon). 

Das  äussere  und  das  innere  Netzhautblatt  sind  im  Gebiete  der 
Pars  optica  retinae  nur  lose  mit  einander  verbunden,  während  anderer- 
seits eine  festere  Verbindung  des  äusseren  Blattes  oder  des  Pigment- 
epithels mit  der  Chorioidea  besteht  Daher  lässt  sich  das  innere 
Blatt  im  Allgemeinen  sehr  leicht  am  frischen  Auge  vom  Augenhinter- 
grund  ablösen,  während  das  Pigmentepithel  mehr  oder  minder  voll- 
ständig an  der  Chorioidea  haften  bleibt  Doch  bestehen  bierin 
Unterschiede,  die  besonders  von  dem  Grad  der  Helligkeit  abhängen, 
der  das  Thier  vor  dem  Tode  ausgesetzt  war  (s.  Pigmentwanderang  des 
Pigmentepithels). 

A.   Aussenblatt  der  Retina:  Pigmentepithel. 

I         Das  Aussenblatt  der  Retina  ist  ein  einschichtiges  Pigmentepithel, 

das  nach  aussen  der  Lamina  basalis  der  Chorioidea,   nach  innen  der 
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Stäbchen-  und  Zapfenschicht  des  Innenblattes  unmittelbar  anliegt. 
Es  besteht  aus  Zellen,  die  einen  mehr  oder  minder  regelmassigen 
sechsseitig-prismatischen  Körper  und,  von  dessen  Unterfläche  (d.  h.  der 
retinalen  oder  vitrealen  Fläche)  ausgehend,  eine  grosse  Anzahl 
Ton  Fortsätzen  unterscheiden  lassen.  Eine  sehr  genaue  Schilderung 
dieses  Epithels  gaben  Morano  (1872),  Kühne  (in  mehreren  Arbeiten) 
und  besonders  Angelucci  (1878),  denen  ich  hier  im  Nachstehenden 
folge. 

Von  der  Fläche  betrachtet  bieten  die  Zellen  das  Aussehen  von 
Sechsecken,  die  ausser  den  dichten  Massen  braunen  Pigmentes  noch 
einige  goldgelbe  Oeltropfen  unterscheiden  lassen.  Getrennt  werden 
die  sechseckigen  braunen  Felder  durch  helle  Linien,  die  in  ihrer  Ge- 
sammtheit    ein    zierliches     Rahmenwerk  p-     aoo 

(Fig.  200)    bilden.     Gegen  diese  hellen 

Linien  springt  der  Gontour  der  Zelle  oft  /nWH        / 

mit  kleinen  Spitzen  und  Stacheln  tot.  Von 
der  Seite  betrachtet  (Fig.  201,  a.  t  S.)  er- 
weisen sich  die  Zellen  als  deutliche  Pris- 
men, an  denen  zwei  scharf  von  einander 
abgesetzte  Zonen  zu  unterscheiden  sind: 
eine  obere  (der  Chorioidea  zugekehrte), 
die  farblos  ist,  und  eine  untere  (vitreale), 
die  pigmentirt  ist,  und  von  der  die  .  -w,_i 
Fortsätze   ausgehen.     Die  entere  nennt  )™( 

Angelucci   Protoplasmakuppe,   die      ^ 
letztere    Pigmentbasis.     Die    Dirnen-  Vi- 

sionen beider  verhalten  sich  durchschnitt-  Pigm«Dtepith«i  nor  Reim»  «n  b>  «.- 
lieh  wie  1:3  (Morano).  £2^  X  £n  B*ad*n  a»r  *iiu 

Die  Protoplasmakuppe  besteht  ^'^."T™.' 
aus   einem  fein  granulirten  Protoplasma    b«**u™>  ™a  «•  I****"™  »"*■  ***a 

°  r  lf  gablisban.    Nnoli  A.  Angeluonl. 

(Morano)  und  enthält  den  grossen,  meist 

nur  mit  einem  Kernkörpercheu  versehenen  Kern,  sowie  (wenigstens 
ausserordentlich  häufig)  zweierlei  besondere  Einschlüsse:  Fetttropfen 
und  Mveloidkörner. 

Da«  Protoplasma  fand  van  Oenderen  Stört  (1887)  bei  Dun  keif  röschen, 
wenn  du  Präparat  nicht  schon  zu  lange  dem  Licht  aufgesetzt  war,  von  gelb- 
licher Farbe,  eine  Erscheinung,  die  mit  der  von  Kühne  gewonnenen  Anschau- 
ung übereinstimmt,  dasa  das  Pigmentepithel  den  Sehpurpnr  erzeugt  (a.  Stäbohen- 
aniaenglieder). 

Die  Fetttropfen  (Hannover  1844),  die  eine  goldgelbe  Farbe  besitzen, 
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meist  finden  sieh  e 

Fig.  201. 


finden  sich  in  den  einzelnen  Zellen  in  sehr  verschiedener  Anzahl  und  Grösse. 
Zollen,  die  keinen  einzigen  Oeltropfen  enthalten,  lind  aoateror deutlich  selten, 
oder  drei,  doch  weh  mehr  kommen  vor  (Ange- 
lucci  zählt«  bis  10  Tropfen  in  einer  Zelle; 
W.  Krause  in  den  grossen  Zellen  dar  Peri- 
pherie sogar  15).  Gewöhnlich  sind  sie  von 
der  halben  Grösse  des  Kernes,  häufig  erreichen 
sie  die  Grösse  desselben,  zuweilen  übertreffen 
sie  ihn.  Doch  auch  erheblich  kleinen  werden 
beobachtet.  Die  Farbe  der  Tropfen  ist  tief 
goldgelb  bis  blase  citronenfarben ;  besonders 
hell,  wo  Zertheiluug  in  mehrere  kleine  Tropfen 
eingetreten  ist,  nicht  wegen  der  dünnen  Aus- 
breitung, sondern  wirklich  farbotoffanur 
(Kühne).  Ganz  farblose  Fetttropfen  kommen 
beim  Frosch  nicht  vor.  Die  Substanz  der 
Oel-  oder  Fetttropfen  wird  von  Kühne  (1878) 
als  Lipochrin  bezeichnet  and  ist  nach  ihm 
identisch  mit  dem  Fettfarhstoff  der  Fett- 
körper  und  der  Haut  (*.  S.  498).  Sie  ist  wie 
Fett  in  Osmiumeänre  farbbar,  in  Alkoholäther, 
Benzol  oder  Schwefelkohlenstoff  extnthirbar 
(Kühne  1879).  Der  gelbe  Farbstoff  des 
Lipochrins  zeigt  ähnliche  Reactionen  wie  das 
Latein,  ist  aber  mit  diesem  nicht  identisch 
(Kähne  gegen  Capranica). 

Die    zweite   Kategorie   von   Einschlüssen 
N«nro-    m  jer  protoplasmakuppe  sind  die  Myeloid- 
korner,   oder,   wie  Angelucci  sie  nennt, 
aleuronoiden   Körner.     Zuerst  entdeckt  und   von  den  Fetttropfen    unter- 
schieden wurden  sie  durch  Ewald  und  Kühne  (1878).  Sie  sind  stets  vollkommen 
farblos,   weniger    stark    liohtbrechend   als   die  Fetttropfen   und   erscheinen  daher 
fTjjy    202.  matter,   sowie  compacter,  endlich   sind   sie  niemals 

so  regelmässig  sphärisch  wie  die  Fetttropfen,  son- 
dern können  namentlich  in  ihren  kleineren  Exem- 
plaren eckig  oder  sonst  unregelmäsaig  gestaltet  sein 
(Angelucoi).  In  den  PigmentepithelsBllen  linden 
sie  sich  in  wechselnder  Zahl  und  in  wechselnden 
Dimensionen;  mit  Vorliebe  nehmen  sie  den  obersten 
Abschnitt  der  Protoplasmakuppe  ein  nnd  können 
hier  eine  zusammenhängende  Lage  bilden.  Doch 
„  sind  sie  nicht  constant  Aber  sowohl  bei  dunkel 
wie  hei  hell  gehaltenen  und  bei  abwechselnd  be- 
PigmsnteplUiBi  einei  twnonntni  Fm-  lichteten  Fröschen  werden  alle  Grade  der  Anfüllnng 
«in™  tod  hinten  beobachi»! ,  Bis-  mit  Myeloidkörnern  gefunden  (Kühne).    Aus  ihrem 

«tallang  »nf  die  obertw^Ebene.   Nmh    Verhalten  gegenüber  chemischen  Eingriffen  Schliefst 
;iKem.  <>  Li  pu  atarin  tfupfcn,  r  Myoiimi-    Kühne,  das«  ihre  Substanz  dem  Myelin  verwandt 
«o™.  ;at,  und  nennt  sie  daher  Myeloidkörner,  während 

Angelucci  sie  den  Aleuronkörnern  nahe  stellt  und  daher  Aleuronoidkörner 
nennt.    W>n  echten  Aleurnnkörnern  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  in 
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Aether  zwar  nicht  gelöst,  aber  doch  stark  verändert  werden;  Angelucci  hält 
es  daher  für  wahrscheinlich ,  dass  in  ihnen  ausser  den  zweifellos  vorhandenen 
Eiweissstoffen  auch  noch  fettartige  Substanzen  vorhanden  sind,  die  durch  Aether 
ausgesogen  werden.  Dafür  spricht  anch  ihre  Schwärzung  in  Osmiumsaure.  In 
verdünnter  Kalilauge  sowie  in  Galle  sind  sie  löslich.  (Genaueres  siehe  bei 
Kühne,  1879.) 

Der  untere  (retinale)  Abschnitt  des  Pigmentzellenkörpers 
(Pigmentbasis,  Angelucci)  besteht  fast  ganz  aus  braunen  Pig- 
mentkörnern und  zeigt  eine  eigentümliche  Langsstreifung,  als 
ob  die  Pigmentkörnchen  in  Reihen  parallel  zur  Zellaxe  angeordnet 
wären  (Morano).  Vereinzelte  Oeltropfen  oder  ein  versprengtes  Aleu- 
ronoidkorn  können  «wischen  den  Pigmentkörnern  liegen.  Von  diesem 
Abschnitt  gehen  die  Pigmentfortsätze  aus,  die  sich  zwischen  die 
Elemente  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  hinein  erstrecken.  Die 
Fortsätze  bilden  ein  Büschel  isolirt  verlaufender  Fasern  (Wimpern, 
Schnüre),  die  stets  un verästelt,  dabei  alle  von  gleichmässiger  Fein- 
heit und  Länge  sind,  fast  alle  in  gleichem  Niveau  von  dem  Körper 
der  Pigmentbagis  entspringen  und  fast  parallel  verlaufen  (Ange- 
lucci). Die  Zahl  der  von  einer  Zelle  entspringenden  Fasern  wächst 
im  ADgemeinen  mit  dem  Durchmesser  der  Zelle;  die  grössten  Zellen 
besitzen  circa  30  bis  40,  an  den  kleinsten  finden  sich  10  bis  20; 
weniger  als  10  hat  Angelucci  nicht  beobachtet  Die  Fortsätze 
können  in  ganzer  Länge  mit  Pigmentnadeln  gefüllt  oder  aber  mehr 
oder  minder  vollständig  frei  von  denselben  sein  (s.  u.). 

Was  das  Pigment  (Fuscin,  Kühne)  anlangt,  so  zeigt  dasselbe  nach 
A.  Frisch  (1868)  beim  Frosch  mannigfaltige  Formen;  es  finden  sich  sowohl 
Stabchen  als  auch  verschiedene  scharfkantige  krystallähnliche  Gestalten.  Der 
längste  Durchmesser  der  Pigmentkörperchen  betrug  0,0009  bis  0,0027  mm,  die 
Körperchen  sind  also  ausserordentlich  klein.  In  der  Basis  der  Pigmentzellen  sind 
die  länglichen  Stäbchen  mit  ihrer  Längsaxe  stets  der  Zellaxe  parallel  orientirt. 
Neben  den  krystallinischen  Massen  findet  sich  etwas  körniges  Pigment  (van  Gen  - 
deren  Stört).  Die  Farbe  des  Pigmentes  ist  braun  in  verschiedenen  Nuancen, 
von  hellerem  Braun  bis  Schwarzbraun,  niemals  ganz  schwarz.  Kühne  (1882) 
untersuchte  den  braunen  Farbstoff  des  retinalen  Pigmentepithels  genauer,  stellte 
seine  Verschiedenheit  von  dem  schwarzen  amorphen  Chorioidealpigment  fest  und 
nannte  ihn  Fuscin  (s.  Kühne's  Darstellung  in  Hermann's  Handbuch  der 
Physiologie).  Gegen  chemische  Eingriffe  ist  das  Fuscin  sehr  resistent,  bemerkens- 
werth  ist  dagegen  sein  Abblassen  im  Licht  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff.  Aller- 
dings ist  gerade  beim  Frosch  die  Liohtempfindlichkeit  geringer  als  bei  manchen 
anderen  Thieren  (s.  d.  Arbeit  von  Mays). 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Pigmentzellen  erfolgt  in  eigentüm- 
licher Weise  (Angelucci).  Die  freien  Oberflächen  und  die  seitlichen  Ränder 
der  einzelnen  Protoplasmakuppen  werden  von  einer  dünnen  Schicht  einer  cuti- 
cularen  Substanz  bedeckt,   die  nach  Kühne  (1879)  Neurokeratin  ist.    Jede 
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Pigmentepithelzelle  steckt  mit  der  oberen  Hälfte  ihrer  Protoplasmakuppe  in  einer 
sie  vollkommen  nmschliessenden  niedrigen  Neurokeratinkappe.  An  ihren  Becks 
freien  Randern  sind  diese  einzelnen  Kappen  mit  ihren  Nachbarn  untrennbar  ver- 
löthet.  Diese  freien  unteren  Ränder  der  Cuticularkappe  sind  etwas  verdickt  und 
erscheinen  an  isolirten  Zellen  in  der  Profilansioht  als  dreieckige  Anschwellungen, 
von  denen  freie  starre  Fortsätze  oft  von  recht  erheblicher  Länge  seitwärts  nach 
aussen  hervorstehen;  mitunter  ist  das  Ende  dieser  Fortsätze  gabelartig  in  zwei 
Ausläufer  getheilt.  Genau  entsprechend  der  horizontalen  Richtung  dieser  Fort- 
sätze zieht  auch  über  den  Leib  der  Zelle  von  der  einen  Anschwellung  zur  an- 
deren eine  feine  Linie  (Fig.  201).  Diese  Linien  und  Fortsätze  sind  eben  „die 
verdickten  Löthstellen",  welche  die  unteren  freien  Ränder  der  die  einzelnen  Zellen 
überziehenden  Kappen  mit  einander  vereinigen.  Von  der  Fläche  betrachtet  er- 
scheinen sie  als  feine  Balken,  die  um  die  einzelnen  Zellen  zierliche  sechseckige 
Rahmen  herstellen  (Fig.  200).  Diese  ganze  cuticulare  Bildung  nennt  Angelucoi 
im  Anschluss  an  Boll:  Lamina  reticularis  retinae.  Die  Grösse  der 
Pigmentepithelzellen  ist  in  den  einzelnen  Regionen  des  Bulbus  nicht  gleich.  Nach 
Angelucci  sind  sie  im  Augengrunde  sehr  schmal  und  sehr  hoch:  das  von 
ihnen  gebildete  Mosaik  ist  sehr  regelmässig  und  besteht  aus  sehr  kleinen  gleich- 
seitigen Sechsecken.  Im  Aequator  bulbi  sind  sie  grösser,  aber  niedriger  und  er- 
scheinen von  der  Flache  als  in  die  Länge  gezogene  Sechsecke.  Nach  der  Ora 
optica  hin  werden  sie  wieder  kleiner  und  gleichzeitig  niedriger,  in  der  Flächen- 
ansicht verlieren  sie  ihre  sechseckige  Begrenzung,  und  das  ganze  Mosaik 
bü8st  seinen  regelmässigen  Charakter  ein.  In  der  oberen  und  unteren  Hälfte 
der  Netzhaut  ist  somit  der  Pigmentstreifen  (auf  dem  Durchschnitt)  dünn,  in 
der  Mitte  des  Augenhintergrundes  (an  der  Area  centralis  retinae)  ist  er  am 
dicksten:  an  letzterer  Stelle  ist  also  thatsächlioh  am  meisten  Pigment  vorhanden 
(E.  Fick). 

Verhalten  der  Pigmentepithelzellen  zu  den  Stäbchen 
und  Zapfen. 

Die  Körper  der  Pigmentzellen  decken  eine  verschieden  grosse 
Anzahl  von  Stäbchen,  die  Pigmentfortsätze  erstrecken  sich  zwischen 
den  Stäbchen  und  Zapfen  vitrealwärts  bis  zur  Membrana  UmUans 
externa  (s.  Innenblatt  der  Retina).  Die  Zahl  der  Stäbchen,  die  von 
einer  Pigmentzelle  gedeckt  werden,  ist  verschieden,  je  nach  der  Grösse 
der  letzteren,  also  nach  der  Region  des  Auges.  In  der  Gegend  des 
Netzbau täquators  kommen  (Morano)  etwa  12  bis  15  Stäbchen  auf 
eine  der  grossen  Pigmentzellen,  im  Centrum  dagegen  nur  drei;  ja 
nach  Morano  bedecken  die  kleinsten  Pigmentzellen  des  Augen- 
grundes sogar  nur  ein  einziges  Stäbchen.  Die  letztere  Angabe  wird 
allerdings  von  W.  Krause  (1892)  bestritten,  der  die  betreffenden 
Pigmentzellen  für  verstümmelt  hält  und  auch  im  Gentrum  noch  bis 
zu  9  Stäbchenaussenglieder  von  einer  Pigmentzelle  umfasst  werden 
lässt,  ebenso  wie  auch  G.  K.  Hoff  mann  (im  „Bronn")  die  Zahl  der 
zu  einer  Pigmentzelle  gehörigen  Stäbchen  für  grösser  erachtet  als 
Morano.     Jedenfalls  werden  in   der  Grosszellenzone  am   Aequator 
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die  meisten,  im  Contrum  und  in  der  äussersten  Peripherie  (Elein- 
zellenzone)  die  wenigsten  Stäbchen  von  einer  Pigmentzelle  bedeckt 

Die  Fortsätze  der  Zellen  reichen,  wie  gesagt,  zwischen  den  Stäbchen  and 
Zapfen  bis  zur  Membrana  limitans  externa.  An  den  Aussen  gliedern  der  Stäbchen 
scheinen  sie  in  die  hier  befindlichen  Rinnen  der  Oberfläche  eingelagert  zu  sein; 
ihr  Verhalten  zu  den  Innengliedern  bleibt  -noch  fraglich  (».  unten,  S.  824).  Die 
Zapfen  liegen  in  contrahirtem  Zustande  zwischen  den  letzten  Enden  der  Zell- 
forta&tae;  sind  sie  dagegen  stark  gestreckt,  so  liegen  ihre  Aussenglieder  im  Be- 
reich des  proximalen  Drittels  der  Fortsätze  (s.  u.). 

Wanderung  des  Pigmentes. 

Das  Pigment  liegt  in  der  Zelle  nicht  unveränderlich  fest,  sondern 
vermag  in  ihr  und  ihren  Fortsätzen  zu  wandern.  Hauptsächlich  gilt 
dies  von  den  Pigmentnadeln;  das  K~  203. 

körnige  Pigment  scheint  mehr  in 
den  Epithelzellen  zurückzubleiben 
(van  Genderen  Stört).  Diese 
Wanderung  ist  von  verschiedenen 
Momenten  abhängig,  in  erster 
Linie  von  Licht  und  Dunkelheit. 
Dunkel  bewirkt  eine  Concen- 
tration  des  Pigmentes  in  der 
Pigmentbasis  und  dem  äusseren 
Drittel  der  Fortsätze  (die  Proto- 
plasmakuppe bleibt  stets  pig- 
mentfrei), bei  Belichtung  strömt 
dagegen  das  Pigment  weiter  in  die 
Fortsätze  hinein  und  füllt  diese 
mehr  oder  minder  vollständig  au. 
Ist  die  Lichtstellung  oder 
Innenstellung  des  Pigmentes 
sehr  ausgesprochen,  so  reichen 
die  Pigmentschnüre  bis  zur  Mem- 
brana limitans  externa,  ja,  das  p1#Z 
Pigment  ist  hier  sogar  dichter 
angehäuft  als  in  der  mittleren 
Hohe  der  Stäbchen  (Czerny 
1867).  Bei  Aussensteilung 
des  Pigmentes  (typischer  Dunkel- 
st ellung)  bezeichnet  die  untere 
Grenze  des  oberen  Drittels  der   "na  t"'n,™^ pi^a5toSorb5*s™' 
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Stabchenlänge  diejenige  Linie,  bis  zu  der  die  Pigmentnadeln  herab- 
reichen, nnd  dementsprechend  ist  an  den  isolirten  Zellen  auch  nur 
das   obere  Drittel   der   Fortsätze   pigmentirt,   während   ihre    unteren 


Fig.  204. 


Abschnitte  entweder  ganz  farblos 
bleiben  oder  doch  nur  ausnahms- 
weise einzelne  versprengte  Pig- 
mentnadeln enthalten  (Ange- 
lucci). 

Die  Ionen-  oder  Auseenstellung 
des  Pigmente«  äussert  sich  auch  noch 
in  einem  anderen  Verhalten:  bei 
Dunkels  teil  ung  löst  «iah  da«  Innenblatt 
der  Netzhaut  leicht  von  dem  Pigment- 
epithel ab ,  bei  Innenstellnng  des  Pig- 
mentes bleiben  dagegen  oft  Fetzen  de« 
Pigmentep  Übels  an  dem  Innenblatt 
hangen.  Die«  spricht  für  eisen  inni- 
geren Zusammenhang  zwischen  dem 
Innenblatt  nnd  dem  Pigmeotepithel 
bei  Innenstellung :  erklärbar  durch  die 
Dickenzunahme,  die  die  Pigmentfort- 
sätxe  bei  der  Anfüllung  mit  Pigment 
erfahren  müssen,  sowie  dnrch  die 
gleichzeitig  erfolgende  Qnellung  der 
StäbchenaUBSenglieder  (s.  diese).  Da- 
gegen lassen  sich  beim  Dankelfrosch 
die  Fortsätze  leichter  an«  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Stäbchen  heraus- 
ziehen (die  Fortsätze  sind  pigmentfrei, 
die  Stäbchenaussenglieder  abgequollen). 
Die  Zeit  grossen ,  in  denen  «ich 
die  beschriebenen  Veränderungen  ab- 
spielen, sind  nach  Angolucei  iden- 
tisch mit  denen,  die  Boll  für  die 
entsprechenden  physiologischen  Ver- 
änderungen des  Sehporpurs  ermittelt  hat.  um  eine  Pigmentirnng  der  Retina 
bis  zur  Membrana  limitane  externa  hervorzubringen ,  genügt  eine  intensive  Be- 
leuchtung von  im  Durchschnitt  10  bis  15  Minuten,  d.  h.  dieselbe  Zeit,  die  den  in 
der  Retina  eines  Dnnkelfrosohea  aufgespeicherten  Sehpurpur  zum  Verschwinden 
bringt.  Bei  längerer  Beleuchtung  häuft  eich  das  Pigment  an  der  Membrana 
limitans  immer  mehr  an.  Dm  die  so  entstandene  Veränderung  wieder  rück- 
gängig und  die  inneren  zwei  Drittel  der  Stäbchen  schiebt  wieder  pigmentfrei  zu 
machen,  ist  ein  ebenso  langer  Aufenthalt  der  Retina  in  der  Dunkelheit  nöthig 
wie  zur  physiologiechen  Regeneration  des  Sehporpurs,  d.  h.  !'/■  bis  2  Stunden. 
Auch  nach  Duroh  schnei  düng  des  -V.  opticus  findet  noch  Reaotion  de«  Pig 
meutepithels  auf  Licht  und  Dunkelheit  statt  (Angelucci  u.  A.). 

Durch  die  Untersuchungen  von  E.  Fick  (1889,  1891)  erfährt   der  oben  aus- 
gesprochen*) Satz   eine   Einschränkung.     Es   ist   danach   allerdings   die   Thatsache 
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der  Innenstellung  bei  Lichtreiz  unzweifelhaft  richtig,  dagegen  wird  die  Aussen- 
Stellung  nicht  bei  allen  Dunkelfröschen  gefunden  und  in  der  ganzen  Netzhaut 
überhaupt  nur  selten.  Die  einzelnen  Netzhautpartien  verhalten  sich  verschieden: 
in  den  mittleren  Partien  des  Augengrundes ,  wo  die  Pigmentschicht  am  dicksten 
ist  (8.  S.  812),  zeigt  das  Pigment  oft  auch  bei  Dunkelfröschen  Innenstellung. 
Dagegen  zeigen  die  pigmentarmeren  Stellen  geringere  Neigung  zur  Innenstellung. 
Es  spielen  ferner  bei  dem  Auftreten  von  Innen-  und  Aussenstellung  noch  andere 
Momente  mit,  so  bewirkt  Erschwerung  oder  Behinderung  der  Athmung  Innen- 
stellung auch  ohne  Licht.  Jedenfalls  ist  Aussenstellung  des  Pigmentes  nach  Fick 
keine  so  regelmässige  Eigenschaft  des  Dunkelfrosches  wie  etwa  das  Rothsein  der 
Stäbohenaussenglieder. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Versuche  von  Engelmann  (1885),  aus 
denen  hervorgeht,  dass  die  Pigmentwanderung  unter  dem  Einfluss  des  Nerven- 
systems steht,  dass  sie  reflectorisch  von  entfernten  Körpergegenden  aus  erzeugt 
werden  kann,  und  besonders,  dass  Belichtung  eines  Auges  nicht  nur  in  diesem 
selbst  Innenstellung  des  Pigmentes  (und  Gontraction  der  Zapfen,  s.  später)  er- 
zeugt, sondern  auch  in  dem  dunkel  gehaltenen  Auge.  Engelmann  folgert, 
dass  diese  Association  nur  durch  die  Nn.  optici  vermittelt  sein  kann,  die  somit 
auch  centrifugale  (retinomotorische)  Fasern  für  Pigmentzellen  und  Zapfen  führen 
müssen  (zunächst  bei  Bana  esctdenta  und  B.  fusea).  Die  Richtigkeit  der  Engel - 
mann' sehen  Versuche  und  der  Sohlussfolgerung  wird  allerdings  von  E.  Fick 
bestritten;  immerhin  mag  daran  erinnert  sein,  dass  die  von  Engelmann  ge- 
forderten im  Gehirn  entspringenden  Optionsfasern  durch  die  anatomische  und 
entwickelungsgesohichtliche  Forschung  als  thatsächlich  bestehend  festgestellt  sind 
(Theü  II,  S.  61  und  120). 

Zur  Literatur. 

Der  Einfluss  der  Belichtung  auf  das  Aussehen  der  Pigmentfortsatze  ist  zu- 
erst von  Gzerny  (1867)  beim  Frosch  beobachtet  worden,  und  Czerny  wirft 
daraufhin  die  Frage  auf,  „ob  nicht  das  Pigment  längs  dieser  Fortsätze  ähnlich 
wie  die  Körnchen  in  einem  Rhizopodenarm  fortbewegt  wird,  ob  die  Fortsätze 
selbst  nicht  contractu  sind".  Aufs  Neue  beachtet  wurde  die  Erscheinung  durch 
Kühne  (1877)  und  Boll  (1878).  Dass  es  sich  bei  den  fraglichen  Veränderungen 
um  ein  Wandern  der  Fusoinnadeln  in  den  Fortsätzen,  nicht  aber  um  eine  Emission 
und  Contraction  dieser  selbst  handele,  haben  Kühne  und  Se wall  an  dem  Pigment- 
epithel von  Abramis  Brama  einwandsfrei  gezeigt.  Hier  enthalten  die  Fortsätze 
ausser  Fuscin  auch  noch  Guanin,  das  auch  die  pigmentf  reien  Fortsätze  leichter 
erkennbar  macht.  So  liess  sich  zeigen,  dass  die  Fortsätze  an  Ort  und  Stelle  liegen 
bleiben,  während  das  Pigment  hin-  und  herwandert.  Es  handelt  sich  also  um  Vor- 
gänge ganz  ähnlich  denen,  die  an  den  Melanophoren  der  Haut  beobachtet  werden. 

B.   Innenblatt  der  Retina.  b.  innen- 

blftttderBe- 

Oebersiöht.    Schichtung.    Dicke.  tina. 

__  Uebersicht. 

Das  innere  Blatt  der  Retina  oder  die  Netzhaut  im  engeren  Sinne  Schichtung. 

°  Dicke. 

stellt  eine  nach  dem  Tode  meist  weissliche,  durchschnittlich  0,2  mm 
dicke  Haut  dar,  die  an  der  Papula  nervi  optici  und  an  der  Ora  optica 
enger  befestigt,  sonst  aber  leicht  von  der  Unterlage  abzulösen  ist 
Sie  liegt  der  Innenwand  des  Bulbus  ganz  glatt  an.  An  der  Ora 
optica  (S.  807)  verdünnt  sie  sich  sehr  beträchtlich.    Ihrem  feineren 


histologischen  Bau  nach  setzt  eie  sich  aus  einer  Anzahl  von  Schichten 
zusammen,  deren  änsserste  dem  Pigmentepithel,  und  deren  innerste 
der  Membrana  hydloidea  des  Glaskörpers  unmittelbar  anliegt.  Die 
Schichten  sind  die  für  die  Retina  der  Wirbeltbiere  typischen,  nämlich: 


1.  Stabchen-     und     Zapfen- 

schicht, 

2.  Aeussere     Grenzmembran, 

Membrana  limitans  externa, 

3.  Aeussere  Körnerschicht, 

4.  Aeussere  reticulare  Schicht, 

Fig.  205. 


5.  Innere  Körnerschicht, 

6.  Innere  reticuläre  Schicht, 

7.  Ganglienzellschicht, 

8.  Nervenfaserschicht, 

9.  Innere  Grenzmembran, Mem- 

brana limitans  interna. 

Die  Bedeutung  der 
einzelnen  Schichten  ist 
ausserordentlich  verschie- 
den; ihre  Unterscheidung 
hat  nur  den  Zweck  topo- 
graphischer Orientirung. 
Der  Zusammensetzung 
und  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Lagen  gerechter 
wird  die  Unterscheidung 
ei  ii  or  Neuroepithel- 
schicht  und  einer 
Gehirnschioht  (G. 
Schwalbe).  Die  Grenze 
beider  liegt  innerhalb 
der  äusseren  reticularen 
Schicht,  doch  ist  diese 
selbst  schon  der  Gehirn- 
Bchicht  zuzuzählen ,  so 
dass  nur  die  drei  an 
erster  Stelle  genannten 
Schichten  zusammen  die 
Neuroepithelschicht  re- 
präsentiren. 

Die  Elemente,  die  die 
einzelnen  Schichten  auf- 
bauen, sind  zum  grössten 
Theil  nervöser  Natur, 
zum  kleineren  repräsen- 
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tiren  sie  ein  Stützgerüst.  Zum  Stützgerüst  (Fulcrum,  W.  Müller) 
gehören  ausser  den  beiden  Membranae  limitantes  noch  gewisse  Elemente! 
die  in  dem  Gebiet  zwischen  diesen  beiden  Membranen  sich  finden.  Da 
somit  das  Stützgerüst  sowohl  in  der  Gehirn-  wie  in  der  Neuroepithel- 
schicht  gefunden  wird,  so  erfordert  es  eine  selbstständige  Betrach- 
tung. In  der  speciellen  Schilderung  werden  zuerst  die  Neuroepithel- 
schicht,  dann  die  Gehirnschicht,  alsdann  das  Stützgerüst  und  endlich 
die  Besonderheiten  der  Retina  im  Gebiete  der  Area  centralis  behan- 
delt werden. 

Dicke  der  Retina  und  ihrer  Schichten« 

Die  Dicke  des  Innenblattes  der  Retina  ist  nicht  überall  gleich. 
Am  dicksten  (ca.  0,3  mm)  ist  es  im  Gebiet  der  Area  centralis  retinae; 
Ton  hier  aus  nimmt  die  Dicke  gegen  die  Ora  optica  hin  bis  auf  etwa 
0,1mm  ab. 

Genaue  Messungen  sind  wiederholt  ausgeführt  worden.  Bei  einem  Vergleich 
der  verschiedenen  an  fixirten  Netzhäuten  gewonnenen  Zahlen  ist,  wie  W.  Krause 
(1892)  betont,  die  Art  der  Fixation  besonders  zu  beachten:  die  Fixation  in 
Müller 'scher  Flüssigkeit  erhalt  die  natürlichen  Maasse  genauer  als  die  ge- 
bräuchliche Anwendung  von  Salpetersäure  und  Alkohol,  durch  die  sich  die  Dicke 
aller  Schichten  vermindert.  Auf  Dickenuntersohiede,  die  in  der  Speoies  begründet 
sein  könnten,  ist  bisher  nicht  genauer  geachtet  worden. 

Nach  Hirschberg  (1882)  war  an  einem  gehärteten  Frosohauge  (wahr- 
scheinlich 22.  esculenta,  Fixation  nicht  angegeben)  in  der  Nachbarschaft  der 
Papula  optica: 

die  Dicke  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht =  74,0 /i 

„  „  „    äusseren  Körnerschicht     =  18,5  u 

n  n  n   äusseren  retioulären  Schicht =18,5^ 

„  „  „   inneren  Körnerschicht =  92,5  ,u 

„  „  „   inneren  reticulären  Schicht =  55,5  /u 

n  n  n   Ganglienzellschioht =  18,5 /i 

n  n  n   Sehnervenfaserschicht =37,0^ 

Sa.  314,5  p  =  0,3  mm 

Ghievitz  (1889)  giebt  umstehende  Tabelle  für  Sana  esculenta  (an  dem 
durch  die  Opticuspapille  hindurchgelegten  axialen  Verticalschnitt  des  wahrschein- 
lich in  Salpetersäure  fixirten  Auges). 

Diese  letztere  Tabelle  giebt  zugleich  einige  Besonderheiten  der  einzelnen 
Schichten,  auf  die  bei  Betrachtung  der  Area  centralis  retinae  zurückzukommen 
ist.  Im  Allgemeinen  ist  zu  sagen,  dass  die  innere  Körnerschicht,  die  Stäbohen- 
und  Zapf enschicht  sowie  die  innere  retiouläre  Schicht  sehr  dick  sind,  die  übrigen 
Schichten  erheblich  dünner,  ganz  besonders  dünn  die  beiden  Membranae  limi- 
tantes, 

Kckcr-Gaupp,  Anatomie  de«  Frosche».    111.  c<> 
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Neuroepi- 
thelschicht 
der  Betina. 


Mitte         I 

i 

zwischen      ,    Area,  Mitte 
Ora  und  Area  ' 


Mitte 

zwischen 

Area  und 

Opticus 


Mitte  der 

unteren 

Netzhanthälfte 


mm 


Totaldicke  der  Retina 

Dicke  zwischen  beiden 
Limitantes 

Stäbchen  and  Pigment- 
zellen     

Zahl  der 


über 

einander 

liegenden 

Kerne 


äussere  Körner 


innere  Körner 
Ganglienzell- 
schicht     .    . 
Stabcheninnenglieder, 

Dicke 

Zapfeninnenglieder, 

Dicke 

v  u  fChorioidealef  Breite 
|||  Reihe  \  Länge 
1 S )  Vitreale  ( Breite 
^      l      Reihe      \  Länge 


0,145 

0,100 

0,045 
1—2 

4 

1 

0,0055-0,0066 

0,0083 
0,0066— 0,C077 
0,0066—0,0088 
0,0066—0,0077 
0,0066-0,0088 


mm 


mm 


mm 


0,265 

0,200 

0,065 
3 

8—9 

1  (dicht  gelagert) 

0,0044-0,0055 

0,0033 
0,0055—0,0066 
0,0088-0,0100 


0,220 

0,170 

0,050 
2 

6 


0,160 

0,100 

0,060 
1—2 

3—4 


—  0,0055 

—  1 0,0033—0,0044 
0,0088  !        0,0088 
0,0120  |        0,0100 
0,0077  0,0066 
0,0077  .        0,0068 


Neuroepithelsohioht  der  Retina. 

Zur  Neuroepithelschicht  der  Retina  gehören:  die  Stäbchen- 
und  Zapfenschicht,  die  Membrana  limitans  externa  und  die 
äussere  Körnerschicht 

Die  Neuroepithelschicht  enthält  als  wichtigste  Elemente  die  Seh- 
zellen, die  als  Stäbchen-  und  Zapfensehzellen  unterschieden 
werden.  Sie  sind  in  einfacher  Lage  neben  einander  angeordnet  und 
bilden  eben  so  ein  Neuro  epithel.  Die  zu  dem  Stützgerüst  der 
Retina  gehörige,  mit  vielen  Löchern  versehene  Membrana  limitans 
externa  durchsetzen  sie  in  der  Weise,  dass  ausserhalb  derselben  nur 
bestimmte  Abschnitte  von  ihnen  liegen,  die  Stäbchen  und  die  Zapfen, 
die  in  ihrer  Gesammtheit  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  oder 
musivische  Schicht  bilden.  Zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen 
schieben  sich  einerseits  die  Fortsätze  der  Pigmentzellen,  andererseits 
Fortsätze  der  Membrana  limitans  externa  ein,  eigene  selbstständige 
Elemente  besitzt  diese  Schicht  aber  nicht  weiter.  Die  äussere 
Körnerschicht  enthält  in  der  Hauptsache  die  kernführenden  Ab- 
schnitte der  Sehzellen;  dazu  kommt  aber  noch  eine  Anzahl  ver- 
sprengter Bipolaren,  d.  h.  Zellen   vom  Charakter  solcher,  die  in 
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der  inneren  Körnerschicht  gefunden  werden,  sie  sind  als  Verlagerte 
Elemente  aufzufassen.  Die  Schicht  wird  endlich  von  den  Stützfasern 
der  Netzhaut  durchsetzt. 

Die  Dicke  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  ist  verschieden  je 
nach  der  Gegend  der  Retina,  überall  aber  recht  beträchtlich.  Wie  aus  der  oben 
mitgetheUten  Tabelle  von  Chievitz  hervorgeht,  beträgt  bei  Rana  escidenta  die 
Dicke  dieser  Schicht  zusammen  mit  der  Pigmentepithelschicht  am  fixirten  Auge 
im  oberen  Netzhautgebiete  zwischen  Ora  und  Area  45  ,u,  in  der  Area  65  /u,  zwischen 
Area  und  Opticus  50  ju,  in  der  Mitte  der  unteren  Netzhauthälfte  60  p.  Auch 
die  Dicke  der  äusseren  Körn  erschient  ist  der  angeführten  Tabelle  zu- 
folge nicht  überall  gleich:  im  oberen  Netzhautgebiet  zwischen  Ora  und  Area 
liegen  ein  bis  zwei,  in  der  Area  drei,  in  der  Mitte  zwischen  Area  und  Opticus 
zwei,  in  der  Mitte  der  unteren  Netzhauthälfte  eine  bis  zwei  Körnerlagen  über 
einander. 

Die  Sehzellen.  wjs*- 

seilen. 

Die  Sehzellen  reichen  von  der  äusseren  reticulären  Schicht  bis 
in  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  An  jeder  Sehzelle  sind  zwei 
Abschnitte  zu  unterscheiden,  der  innere  kernhaltige  und  der  äussere 
kernfreie.  Das  Ende  des  kernhaltigen  Theiles  bildet  eine  Faser,  die 
mehr  oder  minder  weit  in  die  äussere  reticuläre  Schicht  hineinreicht 
und  hier  frei  endet,  in  Contact  mit  Verzweigungen  der  in  der  äusseren 
Körnerschicht  gelegenen  bipolaren  Zellen.  Nach  der  Gestaltung  des 
äusseren  kernlosen  Abschnittes  werden  zwei  Arten  von  Sehzellen 
unterschieden,  die  Stäbchensehzellen  und  die  Zapfensehzellen. 
Die  Gesammtzahl  der  Sehzellen  beim  Frosch  nimmt  W.  Krause 
(1892)  auf  etwa  eine  Million  an. 

a.   Stäbchensehzellen.  ».suibchen- 

sehzellen. 

Die  Stäbchensehzellen  sind  sehr  lange  Gebilde,  an  denen  der 
innere  Abschnitt  durch  das  kernhaltige  Stäbchenkorn  und  die 
Stäbchenfaser,  der  äussere  Abschnitt  durch  das  eigentliche  Stäb- 
chen gebildet  wird.  An  letzterem  sind  ein  Aussenglied  und 
ein  Innenglied  zu  unterscheiden  (Hannover,  Braun,  W.  Krause, 
M.  Schultze),  die  sich  beide  physikalisch  wie  chemisch  verschieden 
verhalten.  Nach  der  Länge  und  Form  der  beiden  Glieder  sowie  nach 
der  Farbe  des  frischen  unter  geeigneten  Yorsichtsmaassregeln  unter- 
suchten Stäbchens  werden  noch  zwei  Arten  von  Stäbchen  auseinander- 
gehalten und  als  rothe  und  grüne  bezeichnet  Die  Zellen  mit 
rothen  Stäbchen  bilden  die  überwiegende  Mehrzahl  und  sollen  daher 
der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegt  werden. 
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a)  Stäbchenzellen  mit  rothen  Stäbchen. 

Die  rothen  Stäbchen  des  Frosches  sind  im  Allgemeinen  cylin- 
drische  Gebilde  mit  einer  durchschnittlichen  Länge  von  (in  frischem 
Zustande)  80  ft  und  einem  Durchmesser  von  circa  6  p.  In  der  Area 
centralis  sind  sie  etwas  dünner  (s.  die  Tabelle  auf  S.  818).  Im  Ver- 
gleich mit  den  Stäbchen  anderer  Wirbelthiere  sind  sie  als  gross  und 
besonders  als  sehr  dick  zu  bezeichnen.  Von  der  Gesammtlänge  kom- 
men circa  60  fi  auf  das  Aussenglied,  circa  20  ft  auf  das  Innenglied. 
Aussen-  und  Innenglied  werden  durch  eine  quere  helle  Scheibe  einer 
besonderen  Substanz,  die  schon  M.  Schnitze  (1867)  einer  Kittsubstanz 
vergleicht,  mit  einander  verbunden:  Zwischenscheibe  von  R.  Greeff 
(1900).  Ihre  leichte  Zerstörbarkeit  fuhrt  oft  zur  Trennung  des  Innen- 
gliedes von  dem  Aussengliede. 

Das  Aussenglied  ist  glänzender  und  demnach  starker  lichtbrechend  als  das 
Innenglied,  es  ist  aber  auch,  wie  die  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  ergiebt, 
doppeltbrechend,  und  zwar  positiv,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Längsrichtung 
liegende  optische  Axe  (M.  Schultz  e).  In  alkalischem  Karmin  färben  sich  nur 
die  Innen-,  nicht  die  Aussenglieder  (Braun);  umgekehrt  werden  in  Ueber- 
osmiumsäure  die  Aussenglieder  grünlichschwarz,  während  die  Innenglieder  längere 
Zeit  ungefärbt  bleiben. 

W.  Kr  au  8  e  (1892)  bestimmte  als  Maasse  der  rothen  Stäbchen  bei  Rana 
fusca  (Dunkelfrösche,  8cm  lang): 

Länge  Breite 

Ganzes  Stäbchen 0,081  mm  — 

Aussenglied 0,0615  mm  0,006  mm 

Innenglied 0}0195mm  0,006  mm 

Ellipsoid 0,01  mm  0,006  mm 

Aussenglied.  Das  Aussenglied  ist  meist  rein  cylindrisch  ge- 
staltet, doch  kann  eine  geringe  Dickenabnahme  nach  der  Chorioidea 
vorkommen  (M.  Schultze).  Das  obere  Ende  ist  nicht  quer  ab- 
gestutzt, sondern  besitzt  (Schwalbe)  einen  flacheren  oder  gewölb- 
teren kuppelförmigen  Aufsatz,  der  sich  schon  am  frischen  Präparat 
leicht  von  dem  Aussenglied  trennt  Es  liegt  der  Unterfläche  einer 
Pigmentepithelzelle  an.  Die  Oberfläche  des  Aussengliedes  ist  längs- 
gestreift (M.  Schultze  1867);  dies  rührt  daher,  dass  sie  nicht  glatt, 
sondern  cannelirt  ist,  d.  h.  mit  sehr  feinen  Furchen  versehen,  die  im 
Wesentlichen  der  Länge  nach,  genauer  in  langgezogenen  Spiralen 
verlaufen.  Hensen,  der  (1867)  zuerst  darauf  aufmerksam  machte, 
aber  die  Kanten  zwischen  den  Rinnen  als  Fasern  ansprach,  zählte 
24  derselben  an  einem  Stäbchen.  Merkel  zeigte  (1870),  dass  es 
sich  um  eine  Gannelirung  der  Oberfläche  handele,  und  bezeichnete  als 


Grund  derselben  mechanische  Eindrücke,  hervorgebracht  durch  die 
Fortsätze  der  Pigmentepithelzellen,  die  in  die  Kinnen  sich  einlagern. 

Als  ganz  entschieden  kann  diese  Frage  wohl  noch  nicht  gelten.  Merkel 
führte  als  Stütze  seiner  Auffassung  an,  dann  die  Pigmentfortsätze  heim  Frosch 
bis   an   die  Membrana  limitani    externa  pjff  goß 

reichen ,  und  dass  demzufolge  auch  die 
Stäbcheninnenglieder  die  Längs  rinnen 
zeigen.  Beides  wird  von  Mormu  be- 
stätigt, der  auch  der  Merkel'  sehen 
Deutung  zustimmt.  Von  anderer  Seite 
sind  Einwände  erhoben  worden  ;  so  macht 
C.  K.  Hoffmann  geltend,  dass  die  Zahl 
der  Rinnen  viel  kleiner  und  ihre  Anord- 
nung viel  regelmässiger  ist  als  die  der 
Pigmentfortsätze.  Auch  sollen  sich  die 
Kinnen  nicht  auf  die  Innenglieder  fort- 
setzen und  gerade  unten  am  dicksten  sein, 
während  die  Pigmentfortsätze  hier  am 
dünnsten  sind. 

Den  Aussengliedern   der   Stäb- 
chen kommt  eine  Hülle  zu,  die 

isolirbar    ist ,    "ich    wie    Nenro-        e  — ^f  ^\  ^| 

keratio  verhält  und  an  Unlöslich- 
keit mit  dem  Keratin  des  Gehirnes  Roth«  subth«« 
wetteifert  (Kühne  1879).    Von  der 
Hülle  umschlossen  findet  sich  der 
Inhalt,    der    aus    abwechselnden     ta ^T'T^^T1*    K-Ho'""n,,i 
Scheiben  von  leichter  und  weniger     ■  f™"?,"^' .*  Z",'*?*1, 
leicht,   quellbarer  Substanz   besteht     •<*<•<*«  k*iki«b   >uh«- 

71  und  Inn«Dgli(!.(,  (   Stllreben- 

(M.  Schnitze).    Schon  in  frischem     s™  m*  f«».  1  aumbrw« 

Zustande  zeigen  die  Stäbchenaussen- 

glieder    bei    geeigneter    Vergrösser ung    häufig    als    Ausdruck    dieser 

Schichtung  eine  Querstreifung.     Viel  deutlicher  wird  diese  erkennbar 

aus  dem  Zerfall  der  Aussenglieder  in  einzelne  Scheiben,  wie  er  häufig 

eintritt. 

Dieser  Soh  ei  benzerfall  tritt  schon  in  frischen  Präparaten  in  Serum,  rascher 
noch  bei  Znsatz  von  Wasser  oder  verdünnter  Essigsäure  ein  (Hannover  1840, 
1844;  M.  Sohultze  1867).  M.  Schnitze  verfolgte  die  dabei  zu  beobachten- 
den  Erscheinungen  genauer  und  folgerte  eben  aus  ibnen  das  Vorhandensein  einer 
leicht  und  einer  schwer  quellbaren  Substanz  in  gesetz massiger  Anordnung.  Durch 
Aufquellen  der  enteren  (Kittsubstanz)  bei  vorsichtigem  Wasserzusatz  werden  die 
weniger  quellbaren  Scheiben  auseinandergedrängt,  wobei  das  Stabchen  sich  be- 
deutend verlängert  und  in  Folge  ungleicher  Quellung  erst  hirtenstabförmig,  dann 
kreisförmig  zusammenkrümmt.     Bei  weiterer  Quellung   wird  die  Scheibenstructur 

52* 


(link«)    und  grana* 
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undeutlich,  und  schliesslich  ist  aus  dem  Stäbchen  ein  kugeliges  Gebilde  geworden, 
an  der  Peripherie  mit  einer  stärker  liohtbrechenden  Masse,  offenbar  der  Masse 
der  schwerer  quellbaren  Scheiben,  die  jetzt  eine  Rinde  um  den  kugeligen  Tropfen 
bildet.  Am  stärksten  und  auffallendsten  äussert  sich  das  Quellungsvermögen  der 
Aussenglieder  in  stark  verdünnter  Kalilauge.  Hier  strecken  sie  sich  ganz  enorm 
(bis  zum  10  fachen  der  ursprünglichen  Länge)  und  krümmen  sich  dabei  in 
Schlangenlinien  fortwährend  hin  und  her.  Zenker  und  Sohultze  haben  auch 
Messungen  und  Zählungen  der  Plättchen  der  Aussenglieder  angestellt.  Zenker 
maass  als  Länge  des  ganzen  Aussengliedes  beim  Frosch  0,0228  mm  und  zählte 
nach  der  Zerklüftung  33  Plättchen,  woraus  sich  0,6//  Dicke  für  jedes  berechnet; 
M.  Schnitze  maass  als  Soheibendioke  0,6^.  —  Die  Einwirkung  der  verschie- 
denen Reagentien  auf  die  Scheiben  ist  nicht  die  gleiche;  so  bewirkt  Essigsäure, 
wie  es  scheint,  eine  leichte  Zusammenziehung  der  Scheiben  und  daher  einen  Zer- 
fall ohne  Verlängerung  des  Stäbchens. 

Der  Plättchenzerfall  tritt,  wie  Merkel  bei  Triton  fand,  und  Schwalbe 
(1874)  für  den  Frosch  bestätigt,  nicht  an  dem  ganzen  Aussenglied  gleich  rasch 
ein,  vielmehr  verhalten  sich  die  dem  Innenglied  benachbarten  Theile  länger  resi- 
stent gegen  die  quellungserregenden  Agentien.  Dies  wird  von  den  genannten 
Forschern  darauf  zurückgeführt,  dass  das  untere  Ende  des  Aussengliedes  von 
einer  Fortsetzung  der  Rindenschicht  des  Innengliedes  umgeben  ist. 

Tropfenbildung.  Axenfaden.  Eine  andere  postmortale  Umwand- 
lung, die  die  sehr  empfindlichen  Stäbchenaussenglieder  leicht  erfahren,  ist  der 
Zerfall  in  Tropfen.  Er  tritt  bei  Zusatz  von  Wasser  oder  in  dünnen  Lösungen 
von  Chromsäure  oder  Kalium  bichromicum  auf.  Die  Tropfen  besitzen  Aehnlich- 
keit  mit  den  Myelintropfen,  die  aus  der  Markscheide  der  Nervenfasern  bei 
Wasserzusatz  austreten.  Die  Tropfen  bleiben  oft  durch  einen  Faden  unter  ein- 
ander in  Zusammenhang,  der  sich  in  das  Innenglied  hinein  fortzusetzen  scheint. 
Ritter  hielt  ihn  (1859)  für  eine  präformirte  Bildung,  einen  Axenfaden, 
der  sich  durch  Innen-  und  Aussenglied  hindurch  erstrecken  sollte  wie  der  Axen- 
cylinder  einer  markhaltigen  Nervenfaser.  Diese  seiner  Zeit  vielfach  disoutirte  und 
auch  vielfach  gestützte,  sehr  bald  aber  auch  stark  bestrittene  Ansicht  ist  jetzt 
verlassen  (die  Literatur  über  diesen  Punkt  bis  1867  findet  sich  bei  Hensen, 
1867),  doch  ist  aus  optischen  Erscheinungen  anzunehmen,  dass  der  axiale  Tbeil 
des  Stäbchenaussengliedes  von  dem  peripheren  etwas  verschieden  ist  (s.  hierüber 
Schwalbe  1874). 

Chemische  Natur  der  Stäbchenaussenglieder.  Sehpurpur.  Stäb- 
chenmyeloid.  Die  Tropfenbildung,  die  die  Stäbchenaussenglieder  bei  Wasser- 
zusatz zeigen,  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft,  die  die  Aussengliedersubstanz  mit 
dem  Myelin  oder  Nervenmark  gemein  hat,  auch  andere  Aehnliohkeiten  kommen 
hinzu,  so  eine  ähnliche  Färbbarkeit  (grünbraun  bis  grünschwarz)  in  Osmiumsäure 
(Schultze  und  Rudneff  1865).  Kühne  (1879)  bezeichnet  die  Substanz  daher 
als  Myeloid,  womit  aber  nicht  ein  einfacher  chemischer  Körper,  sondern  eine 
Mischung  verschiedener  Substanzen,  die  in  bestimmter  Weise  reagirt,  bezeichnet 
werden  soll.  Sowohl  die  Scheiben  wie  die  Zwischenglieder  enthalten  Myeloid.  Die 
Aussenglieder  des  Frosches  sind  nicht  alle  gleich  myeloidhaltig ;  vielmehr  sind 
einzelne  in  ganzer  Ausdehnung,  andere  partiell  arm  daran.  Dies  zeigt  sich  an 
Präparaten  abgeschüttelter  Aussenglieder,  die  lange  in  grossem  Uebersohuss  von 
einprocentiger  Osmiumsäure  gelegen  haben:  neben  den  grünbraunen  oder  grün- 
schwarzen  (myeloidreiohen)  finden  sich  stets  solche  von  auffallend  blasser  Farbe, 
viele  von  partieller  Olivenfärbung. 
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S e  h  p  u  r  ] j u  r    (Rhodopsin).     Eine    wichtige    Besonderheit    der    rothen 

Stäbohan  ist  der  Gehalt  ihrer  Anssengheder  an  Sehpurpur.     An  den  Stäbchen 

rles  FroBches  ist  dieser  für  die  Theorie  des  SehprocesBee  so  bedeutungsvolle  Stoff 

zuerst  gefunden  worden,  und  der  Frosch  hat  auch  bei  Weitem  am  häufigsten  das 

Fig.  206. 
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Material  zu  seiner  weiteren  Untersuchung  hergeben  müssen.  Der  Sehpurpur 
kommt  nur  in  den  Aussengliedern  der  rothen  Stäbchen  vor;  seine  wichtigste 
Eigenschaft  ist  seine  rasche  Bleichung  im  Liebte.  Ans  Tageslicht  gebracht,  ver- 
wandelt die  frisch  dem  Auge  entnommene  Netzhaut  ihre  Farbe  entweder  allmäh- 
lich in  rötheren  Purpur,  reines  Roth,  Orange,  Gelb  und  Chamois  um,  ehe  sie 
vollkommen  farblos  wird,  oder  sie  gebt  mit  einem  Schlage  durch  blasses  Lila  zur 
Farblosigkeit  über.  Die  rasche  Zerstörung  der  Farbe  im  Licht  bedingt  besondere 
Vorsichtsmaassregeln  bei  der  Untersuchung  der  frischen  Retina:  wie  Kühne 
gezeigt  hat,  erhält  sich  der  Sehpurpur  beim  Schein  der  Natronflamme  sehr  lange. 
Das  intra  vitam  durah  die  Belichtung  zerstörte  Rhodopsin  stellt  sieb  unter  dem 
Einfluss  des  Pigmentepitheles  wieder  her.  (Das  Retinaepithel  ist  „eine  purpur- 
erxeugende  Drüse",  Kühne,  187a)  Die  Regeneration  vollzieht  sich  auch  nooh 
im  eistirpirten  Bulbus.  Am  lebenden  Auge  ist  mit  dem  Ophthalmoskop  von  dem 
Stihpurpur  Nichts  zu  sehen ,  der  Augenhintergrund  erscheint  sowohl  bei  Liobt- 
wie  bei  Dunkelf  röschen  bläulichgrau ;  der  Grund  bierfür  ist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  anzugeben  (Boll,  1877). 

Schon  1851  machte  H.Müller  die  Bemerkung,  daea  die  Stäbchen  der 
Frösche  an  sich  selbst  etwas  röthlioh  erscheinen.  Ebenso  beobachtete  Lejdig 
(1857)    den    rothen    Atlasschiller    der   frischen    Froscbretina    wie    überhaupt   der 
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Stäbchen  der  Amphibien;  M.  Schultze  bestätigte  1866  die  rothe  Farbe  der 
Stäbchen  beim  Frosch  und  fand  sie  auch  bei  der  Ratte  und  der  Eule.  Zur  Be- 
achtung kam  die  Thatsache  aber  erst  durch  Boll  (1876),  dessen  epochemachende 
Entdeckung  vor  Allen  von  Kühne  ausgebaut  wurde.  Für  Boll,  Kühne  und 
die  zahlreichen  anderen  Forscher  über  den  Gegenstand  ist  immer  der  Frosch  das 
am  meisten  verwendete  Thier  gewesen,  so  dass  über  dessen  Sehpurpur,  seine 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  die  Bedingungen  seiner  Zerstörung 
und  Regeneration  u.  s.  w.  sehr  Vieles  bekannt  ist  (s.  die  Arbeiten  von  Boll, 
Kühne,  Ewald  und  Kühne,  besonders  die  Darstellung  Kühne's  in  Her- 
mann's  Handbuch  der  Physiologie). 

Innenglied.  Das  Innenglied  der  rothen  Stäbchen^ ist  kurz, 
gedrungen,  im  Allgemeinen  cylindrisch,  etwa  so  dick  wie  das  Aussen- 
glied; es  geht  nach  innen  hin  in  den  Theil  der  Sehzelle  über,  der 
den  Kern  enthält,  während  es  von  dem  Aussenglied,  wie  schon 
erwähnt,  durch  eine  dünne  Schicht  einer  besonderen  Substanz  scharf 
abgesetzt  ist  In  ganz  frischem  Zustande  ist  das  Innenglied  blass, 
nahezu  homogen  oder  äusserst  feinkörnig.  Auch  die  Oberfläche  des 
Innengliedes  zeigt  eine  feine  Längsstreifung,  über  deren  Bedeutung 
zwei  Ansichten  einander  gegenüberstehen.  Mach  der  einen  (Merkel, 
1870)  sind  auch  die  Längsstreifen  des  Innengliedes  bedingt  durch 
feine  Rinnen  der  Oberfläche,  und  diese  wieder  die  directe  Fortsetzung 
der  Rinnen  an  den  Aussengliedern,  also  auch  bedingt  durch  die  Fort- 
sätze der  Pigmentzellen,  die  sich  bis  zur  Membrana  litnitans  externa 
erstrecken.  Dagegen  fasst  M.  Schultze  diese  Längsstreifung  der 
Innenglieder  auf  als  hervorgebracht  durch  Fasern,  die  von  der  Mem- 
brana litnitans  externa  ausgehen  und  die  Innenglieder  umgeben: 
Faserkörbe.  Schwalbe  schliesst  sich  der  Schultze'schen  Auf- 
fassung an. 

Das  Innenglied  besitzt  wohl  keine  eigene  Membran;  doch  setzt  sich  von 
seiner  Rindensohicht  eine  dünne  soheidenförmige  Fortsetzung  auf  das  innere 
Ende  des  Aussengliedes  fort  und  wird  der  Grund  für  die  schon  erwähnte  grössere 
Resistenzfahigkeit  desselben  (Merkel,  Schwalbe). 

Das  Innenglied  enthält  in  seinem  Inneren  den  sogenannten 
linsenförmigen  Körper  oder  das  Stäbchenellipsoid.  Dasselbe 
stellt  einen  planconvexen  Körper  dar,  der  mit  seiner  planen  Ober- 
fläche der  Trennungsschicht  zwischen  Innen-  und  Aussenglied  anliegt, 
und  mit  seiner  Convexität  in  das  Innenglied  hineinragt.  Es  nimmt 
fast  die  ganze  Breite  des  Innengliedes  ein.  In  frischem  Zustande  ist 
das  Ellipsoid  homogen,  stärker  lichtbrechend  als  der  übrige  Theil 
des  Innenglied  es ;  sehr  bald  erscheint  es  jedoch  körnig  getrübt.  In 
Osmiumsäure  färbt  es  sich  mehr  oder  minder  bräunlich,  bei  nach- 


[{.■tili 


m> 


fraglicher  Fuohsinfärbung  wird  es  tiefroth,  während  das  übrige  Innea- 
glied  nur  blaasroth  wird  (C.  K.  Hoffmann). 

Üsbb  der  sogenannte  Hittor'ache  Azenfaden,  der  sich  durch  das 
ganze  Innenglied  hindurch  erstrecken  sollte,  muht  cxiatirt,  sondern  ein  Kunst- 
product  ist,  wurde  schon  erwähnt  (S.  822). 

Stäbchenkorn  und  Stäbchenfaser.  Das  Innenglied  des  Stäb- 
chens geht  durch  die  Membrana  limitans  externa  hindurch  allmählich 
in  das  Stäbchenkorn,  d.  h.  den  kernführenden  Theil  der  Sehzelle 
über,  der  in  der  äusseren  Reibe  der  äusseren  Körnerschicht  gelagert 
ist    Der  Kern  nimmt  das  Fig.  209. 

Stäbchenkorn  fast  ganz 
ein;  nur  eine  dünne  pro- 
toplasmatische  Schicht 
überzieht  ihn.  Unterhalb 
des  Korues  läuft  dann 
die  Stäbchenzelle  in  eine 
dünne  Faser,  die  Stab- 
chenfaser,  aus;  diese 
zeigt  an  der  äusseren 
Grenze  der  äusseren  re- 
ticulären     Schicht     eine  ,    ,.,.'"„!      ^*     „  ,. 

Schiellen,  durch  Uhromiilbar  gefärbt.    Kuh  Bim6n  j  Cijul. 
COniSChe       Anschwellung,     «  Roth«  Stäbchen,    b  Grüne  Subchm.    e  Abert  der  grflntn  Ei. 

von   deren  abgeplatteter  ''  Lra  *"  ""  - em  '    m  ™  '■       ■**""'■ 

nach  unten  gekehrter  Basis  einige  kurze  divergirende  Fäserchen  ent- 
springen. Sie  endigen  frei  in  der  äusseren  Zone  der  äusseren  reticu- 
laren  Schicht  (Ramön  j  Cajal). 

Contraotilität  der  Stäbchen. 

Nach  HornboBtel  (s.  die  Arbeit  von  Ewald  und  Kühn«,  1878),  Gra- 
denigo,  Angelucoi  haben  die  Stäbchen  die  Fähigkeit,  sich  unter  dem  Ein- 
güsse des  Lichtes  zu  verkürzen,  wobei  sie  zugleich  breiter  werden.  An  den  Ver- 
änderungen sind  sowohl  die  Innenglieder  wie  die  Autsenglieder  betheiligt,  das 
Ellipsoid  bleibt  unverändert.  Das  Maass  der  Veränderung  ist  gering  nnd  kommt 
dem  an  den  Zapfen  bei  Weitem  nicht  gleich.  Durch  die  Verdickung  der  Stäb- 
chen werden  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  etwas  enger;  daher  haften  jetzt 
die  Fortsätze  der  Pigmentzellen  fester  in  der  Stäbchenechicht.  In  Dunkelheit 
quellen  die  Stäbchen  wieder  ab.     Wärme  wirkt  ebenso  wie  Licht. 

Zwilling  bs  täbchen. 

R am ön  y  Cajal  beschreibt  in  der  Retina  des  Frosches  Zwillings- 
stäbchen,  d.  h.  zwei  Stäbchen,  deren  Anssenglieder,  Innenglieder  nnd 
Körner  sich  innig  an  einander  lagern,  während  die  Fasern  getrennt 
weiter  ziehen  und  endigen. 
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ß)  Stäbchen  seh  zellen  mit  grünen  Stäbchen  (Keulen- 
förmige Sehzelle»,  W.  Müller). 

Diese  (Figg.  205,  209,  210)  unterscheiden  sich  von  den  Zellen  mit 
rothen  Stäbchen  einerseits  durch  die  Form,  andererseits  durch  die 
Farbe  der  Stäbchen.  Wie  ihr  Entdecker  Schwalbe  (1874)  zuerst 
beschreibt,  sind  ihre  Aussenglieder  (die  auch  die  LängsBtreifung 
zeigen)  nur  halb  so  lang  als  die  der  rothen  Stäbchen,  ohne  dass  ihre 
Breite  eine  merklich  geringere  wäre  (34,4  fi  lang,  6,125p  breit),  und 


Fig.  210. 


d&zu  kommt  eine  gänzlich  abweichende  Form  des 
Innengliedes:  dasselhe  ist  fadenförmig  und  be- 
sitzt nur  an  der  Grenze  des  Aussengliedea  eine 
kegelförmige  Anschwellung.  In  dieser  Partie  liegt, 
wie  bei  den  rothen  Stäbchen,  ein  plan -convexer 
linsenförmiger  Körper  (Ellipsoid).  Das 
dünne  Innenglied  tritt  durch  die  Membrana 
limitans  externa  hindurch  und  geht  dann  in  ein 
Stäbchenkorn  über ,  das  nicht  unmittelbar 
unter  der  genannton  Membran,  sondern  in  der 
tieferen  Lage  der  äusseren  Körnerschicht  liegt 
(C.  K.  Hoffmann).  Ramön  y  Cajal  bestätigt 
dies  neuerdings  und  hebt  zudem  hervor,  dass  die 
Körner  der  grünen  (keulenförmigen)  Stäbchen 
meist  schräg  liegen,  und  dass  der  untere  Theil 
der  Faser,  der  die  schräge  Richtung  fortsetzt, 
mit  einer  fast  horizontal  gerichteten  conischeo 
Anschwellung  endigt,  von  deren  Basis  und  Seiten 
ri"oJ£«THSÜ  Endfädchen  ausgehen.  In  einzelnen  Fällen  fehlt 
■ntonann,za»bitp>-  jer  coni9cne  Fussj  die  absteigende  Faser  biegt 
müU^lS11  j*^Sl*t>w'  Dur  am'  verdünDt  s*0*1  mehr  und  mehr  und  hört 
tau<-n-    schliesslich  nach  mehrmaligen  Verzweigungen  auf. 


derten  Stäbchen  ist  ihre  Farbe:  ihre  Aussen- 
glieder sind,  frisch  und  mit  entsprechenden  Cautelen  untersucht, 
nicht  roth,  sondem  grün  (Fig.  208);  sie  enthalten  nach  W.  Krause 
eine  Modifikation  des  Sehpurpurs,  nämlich  Sehgrün  (Chloan- 
opsin). 

Die  grünen  Stäbchen  ragen  nach  Kühne  weiter  in  das  Pigment- 
epithel  hinein  als  die  rothen;  durch  Licht  werden  sie  langsamer  ge- 
bleicht als  diese. 
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W.    Krause  bestimmte  an  den  grünen  Stäbchen  von  Dankelfröschen  (Ä. 
fusca  von  8  cm  Länge)  folgende  Maasse: 


Lange         \        Breite 


mm 


mm 


Ganzes  Stäbchen 
Aussenglied  .  .  . 
Innenglied  .  .  . 
Ellipsoid    .    .    .    . 


0,081 

— 

0,0345 

0,006 

0,0465         | 

0,001 

0,01 

0,006 

(Siehe  die  Maasse  der  rothen  Stäbchen  auf  S.  820.) 

Das  Zahlenverhältniss  der  grünen  Stäbchen  zu  den  rothen  wird  ver- 
schieden angegeben  und  scheint  besonders  in  den  einzelnen  Regionen  der  Netz- 
haut nicht  gleich  zu  sein.  Nach  W.  Krause,  der  die  darüber  vorliegenden 
Angaben  zusammengestellt  und  mit  den  Ergebnissen  eigener  Untersuchungen  ver- 
glichen hat,  scheint  die  Zahl  der  grünen  Stäbchen  in  der  Gegend  der  Area  cen- 
tralis retinae  grösser  zu  sein  als  anderwärts.  Jedenfalls  ist  überall  die  Zahl  der 
grünen  erheblich  kleiner  als  die  der  rothen.  In  der  Area  findet  Krause  als 
durchschnittliches  Verhältniss  der  grünen  zu  den  rothen  Stäbchen  1  g  :  4,8  r. 
Dieses  Verhältniss  entspricht  etwa  dem,  das  die  Abbildungen  von  Kühne 
zeigen,  wodurch  es  wahrscheinlich  wird,  dass  auch  diese  Abbildungen  der  Area 
entstammen.  An  den  übrigen  Gegenden  der  Retina  ist  das  durchschnittliche 
Verhältniss  nach  W.  Krause:  1  g  :  14  r. 

Die  grünen  Stäbchen  wurden,  wie  bemerkt,  zuerst  von  Schwalbe  als 
Stäbchen  mit  besonderer  Form  erkannt,  sind  aber  schon  von  früheren 
Autoren  gesehen  und  auch  abgebildet  worden.  So  hat  Schwalbe  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  einige  der  Bilder,  die  von  Ritter  (1859),  Manz  (1861)« 
Schiess  (1863)  zu  Gunsten  einer  präformirten  Axenfaser  gedeutet  wurden,  wohl 
grüne  Stäbchen  mit  fadenförmigem  Innengliede  betreffen.  Das  Vorkommen  von 
grün  gefärbten  Stäbchen  neben  den  rothen  fiel  zuerst  Boll  (1876)  beim 
Frosch  auf  und  wurde  von  Kühne  (1878)  bestätigt,  der  sie  geradezu  gras- 
grün nennt.  Ewald  und  Kühne  stellten  auch  ihre  Identität  mit  den  von 
Schwalbe  entdeckten  Stäbchen  mit  kurzem  Aussenglied  und  fadenförmigem 
Innenglied  fest. 

Als  besondere  Abart  der  grünen  Stäbchenzellen  hat  Ramön 
y  Gajal  neuerdings  Elemente  beschrieben  mit  stärkerem  Innenglied, 
das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Aussenglied  merklich  verjüngt 
ist,  mit  einem  Kern,  der,  wie  bei  den  rothen  Stäbchenzellen,  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  der  Membrana  limitans  externa  liegt,  und 
mit  einem  Fussende,  das  dem  der  rothen  Zellen  gleicht  (Fig.  209  c). 

b.    Zapfensehzellen.  b.  zapfen- 

seh  zellen. 

Die  Zapfeii8ehzellen  treten  an  Zahl  und  Grösse  gegenüber  den 
Stäbchensehzellen  erheblich  zurück.  Nach  Chievitz  beträgt  das 
Zahlen  verhältniss  der  Stäbchen  zu  den  Zapfen: 
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Peripher  in  der  oberen  Retinahälfte =     3:1 

In  der  oberen  Retinahälfte  etwas  über  der  Area   .     .     .     .    =  3,5:1 

In  der  Mitte  der  Area =  2,4 : 1 

In  der  Mitte  der  unteren  Retinahälfte =     4:1 

es  kommt  alao  durchschnittlich  ein  Zapfen  auf  etwa  drei  Stäbchen. 
Auch  an  den  Zapfensehzellen  werden  unterschieden:  der  eigent- 
liche Zapfen  und  die  ZapfenfaBer,  iu  deren  Verlauf  sich  eine 
kernhaltige  Anschwellung,  das  Zapfenkorn,  findet. 

Die  Zapfen  seitist  sind  bei  Lichtfröschen  erheblich  kleiner  als 
die  Stäbchen,  lassen  aber  wie  diese  ein  Anasenglied  und  ein  Innen- 
glied  unterscheiden  (Fig.  211).  Das  Aussenglied  ist  kurz,  conisch  ge- 
staltet, am  Ende  zugespitzt,  und  besitzt  wie  das  Aussenglied  der  Stäb- 
chen die  Neigung,  in  Plättchen  zu 
zerfallen.  Diese  ist  sogar  grosser  als 
bei  den  Stäbchen,  wie  überhaupt  die 
Aussenglieder  der  Zapfen  viel  vergäng- 
licher sind  als  die  der  Stäbchen.  Das 
Innenglied  ist  bei  Lichtfröschen  dick 
und  cylindriBch,  und  sitzt  scheinbar 
breit  der  Membrana  limüans  externa 
auf;  thatsäehlich  geht  es  durch  die- 
selbe hindurch  in  einen  etwas  ver- 
I  ')^|\  IV  v  jungten  Abschnitt  des  Zapfens,  die 
Zapfenfaser  über,  die  in  der  äusseren 
Lage  der  äusseren  Eörnerschicht  zu 
dem  kernhaltigen  Zapfenkorn  an- 
J-  schwillt.  Auch  in  den  Innengliedern 
/  \\'  '  .'  I  der    Zapfen    findet  sich,    ebenso    wie 

in  denen  der  Stäbchen ,  hart  an 
der  Grenze  des  Aussengliedes  ein  so- 
genannter linsenförmiger  Körper 
SthMlUn  der  ituk  bauchen» Ftoicbneu-  oder  ein  ZapfenellipBoid,  von  elh'p- 
i  Kothe.hsabch'™b  h  b"J"m  z.Pf0n  tischer  Gestalt  und  ziemlich  Btarkem 
der  HnptupfeD  "IbMiiit"«taeJ(o«ikJe*]r  Licht  brechungs  vermögen.  Er  nimmt 
iv  Kiemer  fmtKher  z.pf,„  mi(  OBiknRei.     f^  jis  ganze  Breite  des  Innengliedes 

V  Einfacher  Zapfen  ohne  Oelkugel.  °  ° 

ein  und  erhält  nur  einen  sehr  dünnen 
Ueherzug  von  einer  mehr  protoplasmatischen  Substanz,  wie  ßie  auch 
den  ganzen  übrigen  Theil  fies  Innengliedes,  innen  von  dem  Ellipsoid 
bildet    Dieser  protoplasmatische  Antheil  des  Innengliedes  besitzt,  wie 
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van  Genderen  Stört  zuerst  gezeigt  hat,  wenigstens  bei  den  meisten 
Zapfen,  die  Fähigkeit,  sich  bei  Licht  zu  contrahiren  und  bei  Dunkel- 
heit auszudehnen.  Wegen  dieser  Eigenschaft  kann  er  nach  Engel- 
mann's  Vorschlag  als  Zapfenmyoid  bezeichnet  werden.  Er  wird 
also  bei  Dunkelfröschen  eine  ganz  andere  Form  und  andere  Dimen- 
sionen zeigen  als  bei  Lichtfröschen. 

Ausser  dem  Zapfe nellipsoid  enthalten  einige  Zapfen,  doch 
nicht  alle,  in  ihrem  Innenglied  noch  einen  stark  lichtbrechenden, 
farblosen  oder  gelblichen  Fetttropfen,  oberhalb  des  Ellipsoides,  das 
durch  ihn  eine  Delle  erhält 

Die  dünne  Zapfenfaser  geht,  wie  gesagt,  in  das  Zapfenkorn 
über,  dem  der  Kern  eingelagert  ist  Unterhalb  des  Kornes  setzt  sich 
die  Faser  nur  noch  als  sehr  kurzer,  breiter  Stiel  fort,  der  sich  bald 
zu  einem  abgeplatteten  Fussstück  verbreitert  Von  diesem  gehen  eine 
Anzahl  kurzer  A estchen  ab ,  die  in  der  mittleren  Zone  der  äusseren 
reticulären  Schicht  frei  endigen  (Ramon  y  Cajal). 

Die  meisten  Zapfen  sind  einfach,  doch  kommen  auch  beim  Frosch 
häufig  sogenannte  Doppelzapfen  vor,  die  durch  zwei  mit  einander 
verschmolzene  Zapfen  gebildet  werden. 

Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  oben  geschilderten  Besonder- 
heiten der  Zapfen  gestattet  eine  Unterscheidung  von  mindestens  drei 
Arten  von  Zapfen  (M.  Schultze,  1866),  verschieden  durch  Bau, 
Grösse,  Lage  und  Contractilität;  van  Genderen  Stört  (1887)  hält 
aus  einander:  1.  bewegliche  Kugelzapfen,  2.  kleinere,  kugelfreie,  beweg- 
liche Zapfen,  3.  unbewegliche,  kugelfreie  Zapfen,  die  gewöhnlich  mit 
einem  beweglichen  Kugelzapfen  zusammen  einen  Doppelzapfen  bilden. 

1.  Bewegliche  Kugelzapfen.  (Einfache  Zapfen  mit  Oeltropfen.)  Diese 
bilden  die  Mehrzahl  der  Zapfen.  Aussenglied,  EUipsoid  und  Oeltropfen  verhalten 
sich  wie  oben  beschrieben.  Die  Zapfen  sitzen  (van  Genderen  Stört)  bei  Licht- 
froschen  sowohl  im  peripheren  wie  im  centralen  Theile  der  Retina  mit  breiter 
Basis  auf  der  Membrana  limitans  externa.  Das  contrahirte  Innenglied  ist  bauohig- 
flaachen-förmig  und  sitzt  zwischen  den  Innengliedern  der  Stabchen  derart,  dass  die 
Fettkugel  meist  etwas  unterhalb  der  Grenze  der  Stäbchen-Innen-  und  Aussenglieder 
zu  liegen  kommt.  Das  Aussenglied  ragt,  dicht  umhüllt  vom  Pigment,  zwischen 
die  Stäbchenaussenglieder  hinein.  Das  Zapfenmyoid,  das  am  EUipsoid  breit  an- 
fängt, verjüngt  sich  gegen  die  Membrana  limitans  hin  und  geht  unterhalb  der- 
selben wieder  verbreitert  in  das  Zapfenkorn  über.  Die  Länge  dieser  Zapfen  ist 
im  centralen  Theil  der  Retina  etwas  geringer  als  im  peripheren  Theil.  van  Gen- 
deren Stört  fand  im  centralen  Retinagebiet  als  Durchschnittszahl  für  die  Ge- 
sammtlänge  19,75/«,  wovon  3,91  /u  auf  das  Aussenglied  und  15,84  /u  auf  das  Innen- 
glied (biß  zur  Membrana  lim.  ext.)  kommen,  bei  einer  Länge  des  Ellipsoides  von 
9,40  u  und  einer  Breite  desselben  von  5,28  ft.     Im  peripheren  Retinagebiet  betrug 
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die  Gesammtlänge  etwa  22,it3/i;  das  Ausaenglied  8,58;  das  Innenglied  14,36  ,»;  das 
Ellipsoid  war!),57,u  lang  und  5,44  fi  breit.  Diese  Maasse  stimmen  im  Allgemeinen 
mit  denen  tiberein,  die  frühere  Autoren  von  den  Zapfen  des  Frosche«  gaben 
(Länge :  0,02  bis  0,028  mm ,  grössl« 
Breit«  0,005mra,  H.  Müller;  Länge: 
20/1,  Breite  ö,u,  Schwalbe);  es  geht 
daraus  hervor,  daas  diese  Maasse  sieh 
auf  contrahirte  Kugelzapfen  beziehen. 
Ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigen 
diese  Zapfen  bei  Dun  keif röschen.  Hier 
ist  das  Myoid  ein  langer  und  dünner 
Faden,  der  in  gerader  Linie  zwischen 
den  Stäbchen -Innen-  nnd  -  Aussen- 
gliedern  verläuft  nnd  sich  mit  conischer 
Verbreiterung  einerseits  auf  das  Ellip- 
soid, andererseits  auf  das  unter  der 
Membrana  limitan»  externa  liegende 
Zapfenkorn  fortsetzt.  Von  der  Mem- 
brana limitans  externa  an  können  die 
Myoide  in  maximo  eine  Länge  von 
mehr  als  50,«  erreichen.  In  solchen 
Fällen  pflegen  dann  die  Aussenglieder 
der  Zapfen  über  die  Gipfel  der  Stäb- 
chen empor  zu  ragen  und  die  Unter- 
fläche  der  Pigmentzellkörper  in  be- 
rühren. Meist  sind  sie  allerdings  we- 
niger weit  nach  aussen  gerückt,  und 
die  Grenzen  der  Innen-  und  Aussen- 
glieder  liegen  ungefähr  in  der  Höhe  des 
■e  Figin entnadeln  murüokgebliebeii,  mittelsten  Drittels  der  Stäbchenlänge 
tun  dw  (Fig.  218).  Form  und  Dimensionen 
'"-"nnd  °"  EUipsoide  wie  der  Anssenglieder 
erleiden  auch  bei  maximaler  Verlange- 
m  Mf°dd  ran*T  der  Myoide  keine  entsprechenden 
i  kugel-  Veränderungen ,  höchstens  lassen  sich 
t  cnntr»-  mikrometriach  einige  geringe  Aende- 
rungen  nachweisen.  Die  durchschnitt- 
liche Gesammtlänge  eines  stark  verlängerten  Zapfens  im  centralen  Gebiet  der  Retin» 
beträgt  nach  van  Genderen  Stört  50,i)8/(,  die  des  Aussengliedes  Bfllft,  die  des 
Innengliedes  42,07  «,  die  Länge  des  Ellipsoides  10,89  p,  die  Breite  desselben  4,62  u 
(diese  Form  Veränderung  des  Ellipsoides  ist  wahrscheinlich  eine  bloss  passiv  be- 
dingte). Im  peripheren  Retinagebiet  betrug  die  durchschnittliche  Gesammtlänge 
42,ü6u,  wovon  10,72 p  auf  das  Aussenglied  und  32,24^  auf  das  Innenglied  kamen; 
das  Ellipsoid  bcsass  eine  Länge  von  10,72  ,u  bei  einer  Breit«  von  4,62  u. 

2.  Bewegliche  kugelfreie  Zapfen.  (Einfache  Zapfen  ohne  Oeltropfen.) 
Die  Zapfen  dieser  Art  sind  bedeutend  kleiner  und  schmaler  als  die  vorher- 
gehenden (daher  nennt  Engelinann  sie  Zäpfchen)  und  viel  geringer  an  Zahl, 
kommen  aber  sowohl  in  den  centralen  wie  in  den  peripheren  Theilen  der  Hetz- 
haut vor.  Im  Bau  gleichen  sie  den  Kugelzapfen,  abgesehen  davon,  dass  ihnen  die 
Kettkugel  fohlt.    Bei  Licht  Fröschen  ragt  ihr  AussengÜed  zwischen  die  Anfange  der 
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Stäbohenaussenglieder  hinein,  bei  Dunkelfrösehen  rüokt  es  weiter  gegen  das  Pigment- 
epithel, jedoch  nicht  so  weit  wie  das  der  Kngelzapfen  (Fig.  213).  Die  Geeammt- 
länge  eines  Zäpfchens  bei  Ranae  eseukntae,  die  24  Stunden  im  Dunkeln  verweilt 
hatten,  betrug  (van  Genderen  Stört) 
etwa  34 ,57  u ,  wovon  9,07  fi  auf  das 


Fig.  213. 


Auaaenglied    kamen;     die    Lange    des 
Myoide»  kann  25.«  übersteigen. 

3.  Doppelzapfen  (Figg.  212 
bis  214). 

Doppelzapfen  kommen  in  grosser 
Zahl  über  die  Netzhaut  verbreitet  vor; 
sie  bestehen  aus  zwei  Zapfen,  die  mit 
ihren  Innengliedern  zusammenhängen- 
Die  beiden  Zapfen  Bind  nicht  gleich, 
sondern  in  Bau  und  Eigenschaften  ver- 
schieden (M.  Schultz«,  1866).  Der 
eine  (Hauptzapfen)  ist  ein  beweg- 
licher Kugelzapfen,  dessen  Fettkugel, 
wenn  das  Myoid  contrahirt  ist  (bei 
Lichtfröschen),  über  der  Grenze  der 
Stubchen  -  Innen  -  und  -  Aussenglieder 
liegt.  Unterhalb  des  Ellipsoids  ver- 
jüngt sich  das  Innenglied  zu  einem 
auch  bei  Lichtfröschen  dünnen  Stiel, 

der  über  der  Membrana  limitans  externa  ^»SSmiSt^SlS^t» 
mit  dem  dicken  Innenglied  des  Neben-  Dunkel  varweui  b*tU.  et»  Mi 
zapfens  zusammenhängt.  Der  Neben- 
zapfen ist  kugelfrei  und  unbeweg-  mentapiib.eii 
lieh;  seine  durchschnittliche  Länge  und  dia  hoohgalbeD  LfpocbriDkugäüi  und  «tu  kOrnlgM 
Breite  beim  Dunkelfrosoh  sind  also  die  2Sü«a  ta*  toTtoUto^JA^nt^lll 
gleichen  wie    beim  Lichtfrosch.     Auch     Tbailen  dar  PorUltta  um  diu  Gipfel  der  Stabahan, 

bei   Lichtfröschen    ist    er  noch  etwas    *•  d*«««  *™™«»(U  «;***< ■  ""*■»■  . 

Die  S»b«b«n»uiiangliedar>1nd  gelb  gaflrbtnnd 
kleiner  als  der  Mauptzapfen;  sein  ,<,„  tm  in»  «gliedern  »ch»rf  getrennt,  in  dieien 
Innenglied  ist  dickbauchig,  dicker  als  di*  EWnioi 
das  des  Hauptzapfens,  und  sitzt  mit  m»^^.,  , 
verjüngter,  aber  immer  noch  sehr  gaugsnan  und  dkkam  Mroid,  «in  kngeUraiM  zipf- 
breiter  Basis   der   Membrana  limitans    =her,mitg».tr«^BMTOid,„^e(iink.)^^p0i- 

upnn,   desien    Hkuptaapfen   rol»ig   TCTlLngert   lec, 

auf.  Der  Nebenzapfen  besitzt  keinen  tiod  iichtb*r.  Von  dar  Membrana  iimiuci  iteigan 
Fetttropfen    und    kein    Ellipsoid,    je-  F""nl  (*""*■«**•>  »af. 

doch  in  seinem  inneren  Abschnitt  ein  eigen  thümliehes ,  von  M.  Schultze  ent- 
decktes Körperchen ,  das  etwa  birnförmijr  gestaltet  ist  und  seine  flachere  Con- 
vexität  (Basis)  ohorioidealwärts ,  seine  Kuppe  vitrealwärts  kehrt.  Krause  nennt 
es  (1876)  Paraboloid;  es  ist  weit  glänzender  als  die  Ellipaoide  und  fast  ganz 
homogen.  Durch  Osmium  säure  oder  Carmin  wird  es  nicht  tingirt.  Die  Ent- 
fernung von  der  äusseren  Flache  dieses  Körpers  bis  zur  Membrana  limitans  ex- 
terna betragt  in  allen  Retinagebieten  10  bis  11,5  u,  die  Breite  des  Innengliedes 
G,Gp  (van  Genderen  Stört). 

Jeder  der  beiden  Zapfen  besitzt  in  der  inneren  Köruerschioht  sein  eigenes 
Korn  und  läuft  in  eine  besondere  Faser  aux  (C  K.  Hu  ff  mann).  Gelegentlieh 
hängen  die  beiden  Körner,  besonders  an  ihrem  äusseren  Ende,  zusammen  (Doppel - 


n  drei  hellgelb  goflrbif n  Zollen  dai  Plg- 


832  Retina. 

körner,  Hoffmann);   es  gehen  aber  auch  dann  zwei  Fasern  von  einem  solchen 
Korn  ab. 

Bewegungserscheinungen  der  Zapfen. 

Die  Fähigkeit  der  Zapf eninnenglieder,  sich  zu  verkürzen  und  wieder  zu  ver- 
längern, ist  zuerst  von  van  Genderen  Stört  beobachtet  worden;  die  erste  Mit- 
Fig.  214.  theilung  darüber  machte  Engelmann  (1885).    Aus  den  ver- 

schiedenen darüber  bekannt  gewordenen  Thatsachen  sind  noch 
einige  von  allgemeinem  Interesse. 

Zunächst  kommt  in  Frage  das  Verhalten  der  Zapfen  zu 
dem  Pigmentepithel  und  seinen  Fortsätzen.  Dasselbe  kann  sich 
je  nach  dem  Zustand  des  Pigmentes  und  der  Zapfen  verschieden 
gestalten  (Figg.  212,  213).  Im  Allgemeinen  geht  die  Verkürzung 
der  Zapfen  (bei  Belichtung)  Hand  in  Hand  mit  Innenstellung  des 
Pigmentes,  während  die  Zapfenverlängerung  (in  der  Dunkelheit) 
zusammenfällt  mit  Pigmentaussenstellung ,  doch  giebt  es  Be- 
dingungen, unter  denen  die  Zapfen  sich  maximal  verkürzen, 
ohne  dass  das  Pigment  sich  aus  der  Dunkelstellung  entfernt  und 

*     umgekehrt.    Ist  das  Pigment  maximal  retrahirt,  und  sind  die 

L  Zapfen  maximal  gestreckt,  so  umhüllt  das  Pigment  das  obere 

Drittel  der  Stäbchen  und  zugleich  die  bis  in  dies  Gebiet  vor- 
gerückten Zapf enaussenglieder ,  ja  selbst  das  Zapfenellipsoid. 
Gewöhnlich  kommt  jedoch  dieser  höchste  Grad  von  Zapfen- 
DwikeifroBch  (wie  Streckung  nicht  vor,  so  dass  bei  maximaler  Pigmentconcentration 
Fig.  2o«),  nach  B.  die  Zapfenaussenglieder  das  Pigment  nur  eben  oder  gar  nicht 
a  Hauptzapfen  mit  Deruhren  (Fig.  213).  Dagegen  werden  bei  maximaler  Pigment- 
stark ausgezogenem  expansion  und  Zapfencontraction  die  Zapfen  dermaassen  um- 
Myoid,     b  Neben-    harn   ^ass  sie  schwer  wahrzunehmen  sind. 

sapfen. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Bewegung  der 
Zapfen  erfolgt,  ist  sehr  beträchtlich:  schon  mehrere  Minuten  nach  Einwirkung 
hellen  Tageslichtes  können  die  vorher  maximal  gestreckten  Zapfen  maximal 
contrahirt  sein;  die  Streckung  nach  plötzlicher  Verdunkelung  scheint  dagegen 
langsamer  zu  verlaufen  (Engelmann). 

Durch  Versuche  wurde  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  contraotile 
protoplasmatische  Substanz  der  Innenglieder  der  Ort  der  primären  Reizung  ist; 
der  Gedanke,  dass  das  in  den  farbigen  Kugeln  der  Zapfen  absorbirte  Licht  die 
Quelle  des  Reizes  sei,  wird  schon  dadurch  widerlegt,  dass  auch  die  kugelfreien 
Zäpfchen  die  Bewegungen  zeigen.  Wie  die  Bewegungen  des  Pigmentes  des  Retina- 
epitheles,  so  stehen  auch  die  Bewegungen  der  Zapfen  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems;  auch  an  den  Zapfen  beobachtete  Engelmann  das  Phänomen 
einer  reflectorischen  Erregbarkeit  vom  anderen  Auge  aus,  das  mit  den  daran 
geknüpften  Schlussfolgerungen  schon  oben  (S.  815)  zur  Sprache  kam. 

Aeussere  Körnerschicht. 

Die  äussere  Körnerschicht  ist  dünn  und  besteht  an  den  meisten 
Stellen  aus  zwei  Reihen  von  Körnern;  an  der  Area  centralis  liegen 
drei  Reihen  über  einander,  an  der  Netzhautperipherie  besteht  nur 
eine  Kornreihe  (S.  818).  Die  Körner  sind  einerseits  die  kern- 
haltigen Partien  der  Sehzellen,  andererseits  versprengte  bi- 
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polare  Zellen.  Die  beiderlei  Elemente  liegen  in  Fächern,  die  von 
lamellösen  Fortsätzen  der  Radialfasern  gebildet  werden,  und  sind 
dadurch  von  einander  getrennt.  Die  Radialfasern  durchsetzen  die 
Schicht,  in  der  ausserdem  noch  die  Stäbchen-  und  Zapfen  fasern 
nach  abwärts  verlaufen,  während  die  sogenannten  L  an  dolt' sehen 
Keulen  in  ihr  aufsteigen  (s.  bipolare  Zellen  der  äusseren  und  inneren 
Körnerschicht). 

Die  Körner  der  rothen  Stäbchenzellen  nehmen  die  äusserste 
Reihe  der  Schicht  ein  und  liegen  in  den  grossen  Oeffnungen  der  Mem- 
brana limüans  externa. 

Die  Körner  der  grünen  Stäbchenzellen  liegen  nach  Ramön 
y  Cajal  in  der  zweiten  Reihe  (schräg  gelagert);  nur  die  der  be- 
sonderen von  Ramön  y  Cajal  beschriebenen  Abart  liegen  auch  in  der 
ersten  Reihe. 

Die  Körner  der  Zapfensehzellen  liegen  in  der  inneren  Reihe 
der  Schicht 

Versprengte  bipolare  Zellen. 

Dies  sind  kleine,  nicht  sehr  zahlreich  vorhandene  Zellen,  die 
unmittelbar  aussen  von  der  äusseren  reticulären  Schicht  liegen  (Fig. 
216e).  Eine  jede  besitzt  nach  Ramön  y  Cajal  zwei  Fortsätze,  einen 
aufsteigenden  und  einen  absteigenden.  Der  aufsteigende  Fortsatz 
dringt  durch  die  äussere  Körnerschicht  hindurch  und  endet  frei  mit 
einer  Verdickung  im  Niveau  der  Membrana  limüans  externa,  verhält 
sich  also  wie  eine  sogenannte  L  an  dolt' sehe  Keule  (s.  bipolare 
Zellen  der  inneren  Körnerschicht).  Der  absteigende  Fortsatz  ist 
dicker;  er  giebt,  gleich  nach  seinem  Abgang  von  der  Zelle,  einige 
verästelte  Zweige  ab,  die  sich  in  der  äusseren  reticulären  Schicht  ver- 
zweigen, und  durchsetzt  dann  im  verticalen  Verlaufe  die  innere 
Körnerschicht,  um  in  der  Mitte  der  inneren  reticulären  Schicht  mit- 
telst einer  horizontalen  varicösen  Endarborisation  zu  endigen.  Manch- 
mal giebt  er  einige  Collateralen  ab,  die  sich  in  die  oberen  Zonen  der 
inneren  reticulären  Schicht  begeben. 

Die  versprengten  bipolaren  Zellen  sind  schon  früher  unter  anderen  Namen 
beschrieben  worden.  W.  Krause  bezeichnete  sie  als  Ersatzzellen,  W.  Müller 
als  Folcrnmzellen  der  Sehzellenschicht,  Ranvier  als  cellules  basales  externes, 
Schiefferdecker  als  äussere  concentrische  Stützzellen;  Dogiel  beschrieb  sie 
bei  Ganoiden  als  subepitheliale  Zellen  und  erkannte  richtig  ihre  Natur  und 
ihr  Verhalten  (1888). 

Eoker-Gaupp,  Anatomie  de«  Frosches.    III.  53 
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Aeusaerere-  Aeussere  reticuläre  Schicht. 

tioul&re 

schioht.       (Aeussere  granulirte  Schicht,  Zwischenkörnerschicht,  äussere  plexiforme 

Schicht) 

Die  äussere  reticuläre  Schicht,  die  sehr  dünn  ist,  enthält  die 
Endigungen  der  Sehzellen  und  die  Endverzweigungen  verschiedener 
Nervenzellen,  aber  keine  eigenen  zelligen  Elemente.  Die  Radialfasern 
sind  im  Bereich  der  Schicht  fortsatzlos. 

Die  Basilarfort8ätze  der  verschiedenen  Arten  von  Sehzellen  breiten 
sich  nach  Ramon  y  Gajal  in  besonderen  Zonen  der  äusseren  reti- 
culären  Schicht  aus:  einen  äusseren  Plexus  bilden  die  Fibrillen,  die 
von  den  Füssen  der  rothen  Stäbchen  abgehen,  einen  mittleren  die 
Basilarfibrillen  der  Zapfen,  einen  inneren  die  Endfäden  der  grünen 
Stäbchen.  Mit  allen  diesen  Basilarfibrillen  der  verschiedenen  Seh- 
zellen treten  obere  Ausbreitungen  von  bipolaren  Zellen  (der  inneren 
Körnerschicht)  in  Gontactverbindung.  Ferner  liegen  in  der  äusseren 
reticulären  Schicht  gewisse  Verzweigungen  der  versprengten  bipolaren 
Zellen  (der  äusseren  Körnerschicht),  sowie  die  Verzweigungen  der 
horizontalen  Zellen  (der  inneren  Körnerschicht).  Endlich  kommen 
hierzu  noch  Verzweigungen  von  Fasern,  deren  Herkunft  noch  fraglich 
ist  Sie  steigen  aus  der  inneren  Körner-  oder  inneren  reticulären 
Schicht  auf  und  endigen  im  unteren  Theile  der  äusseren  reticulären 
Schicht  mit  varicösen  Verzweigungen.  Vielleicht  entstammt  wenig- 
stens ein  Theil  von  ihnen  parareticulär  gelegenen  Zellen  (Ramon 
y  Cajal). 

Nach  Ramon  y  Cajal  handelt  es  sich  bei  allen  diesen  Verzweigungen  um 
freie  Endigungen,  während  von  anderer  Seite  (Dogiel)  ein  wirkliches  subepithe- 
lial es  Nervennetz  angenommen  wird,  das  durch  Anastomosirungen  zwischen 
den  einzelnen  Verzweigungen  zu  Stande  kommen  soll. 

innere  Kör-  Innere  Körnerschicht. 

nerschioht. 

Die  innere  Körnerschicht  besteht  aus  kleinen,  in  mehreren  Lagen 
angeordneten  zelligen  Elementen  sehr  verschiedener  Natur.  Ein  sehr 
grosses  Goutingent  stellen  die  kurzweg  als  Bipolare  bezeichneten 
Zellen,  die  den  mittleren,  auch  als  Ganglion  retinae  benannten 
Theil  der  Schicht  bilden.  Eine  äussere  Grenzlage  bilden  die  so- 
genannten horizontalen  Zellen,  eine  innere  die  parareticulären 
Zellen   (so   benannt,  weil   sie   an  die  innere  reticuläre  Schicht  an- 
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grenzen),  die  noch  verschiedene  besondere  Formen  unterscheiden 
lassen.  Alle  diese  bisher  genannten  Elemente  sind  nervöser  Natur 
und  liegen  in  Fächern,  die  von  den  lamellösen  Fortsätzen  der  Radial- 
fasern gebildet  werden.  Ausserdem  enthält  die  innere  Körnerschicht 
(meist  in  ihrem  inneren  Theil)  noch  die  Kerne  der  Radialfasern. 
Als  lediglich  durchsetzende  Elemente  kommen  die  aufsteigenden 
Fasern  unbekannter  Herkunft  in  Betracht,  die  in  der  äusseren  reti- 
culären  Schicht  endigen  (S.  834). 

Die  Zahl  der  einzelnen  Körnerlagen  ist  nicht  in  allen  Netzhautpartien  gleich; 
sie  beträgt  nach  Chievitz  im  oberen  Netzhautgebiet  zwischen  Ora  optica  und 
Area  centralis  4,  in  der  Area  8  bis  9,  in  der  Mitte  zwischen  Area  und  Opticus  6, 
in  der  Mitte  der  unteren  Netzhauthälfte  3  bis  4.  Die  innere  Körnerschicht  ist 
also  in  der  Area  centralis  bei  Weitem  am  dicksten  und  zellreichsten. 

Schicht  der  horizontalen  Zellen  (sternförmige  Zellen,  Dogiel). 

Ramön  y  Cajal  unterscheidet  beim  Frosch  zwei  Arten  von  hori- 
zontalen Zellen,  die  äusseren  und  die  inneren. 

Die  äusseren  horizontalen  Zellen  sind  die  kleinsten  und 
liegen  am   oberflächlichsten,   d.  h.   der  äusseren   reticulären  Schicht 

Fig.  215. 
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Elemente  der  lasieren  and  inneren  Körnerschicht,  mit  Chromsilber  impragnirt    Theil  einer  Figur  von 

Kamön  y  Cajal. 
«  Kömer  von  rothen  Stabchen,    b  Körner  von  grünen  Stabchen,    c  Doppelstabchen.    d  Zapfenkorn« 
«  Aeassere  horizontale  Zelle  mit  sehr  lautrem  Fortsatz.    /  Amakrine  Zelle,  deren  Fortsatze  sich  in 
der  ersten  Zone  der  inneren  reticulären  Schicht  ausbreiten,    g  Amakriue  Zellen  für  die  «weite  Zone 
der  i.  r.  Seh.    h  Amakriue  Zelle  für  die  diitte  Zone  der  i.  r.  Soh.    t  Amakrine  Zelle  für  die  vierte 

Zone  der  i.  r.  Schicht,    k  Diffuse  amakrine  Zelle. 

unmittelbar  an.  Ihr  dreieckiger  oder  halbmondförmiger  Körper  giebt 
eine  Anzahl  feine  verzweigte  und  sehr  lange  Protoplasmafortsätze  ab, 
die  im  Wesentlichen  horizontal  an  der  Grenze  der  äusseren  reticu- 
lären Schicht  verlaufen  und  dann  in  diese  selbst  mit  ihren  Verzwei- 

53* 
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gungen  eintreten,  sowie  einen  äusserst  feinen  und  sehr  langen  Axen- 
cylinderfortsatz,  der  ebenfalls  einen  langen  horizontalen  Verlauf  nimmt 
und  von  Strecke  zu  Strecke  feine,  kurze  Seitenästchen  abgiebt.  Letz- 
tere treten  in  die  äussere  reticuläre  Schicht  und  enden  zwischen  den 
Füssen  der  Sehzellen  mit  einer  kleinen  Anschwellung  (Fig.  215  e). 
Auch  der  Stamm  des  Fortsatzes  selbst  endet  mit  zwei  oder  drei  auf- 
steigenden varicösen  Fäserchen  in  der  äusseren  reticulären  Schicht 
Die  inneren  horizontalen  Zellen  liegen  etwas  tiefer  als  die 
äusseren,  sind  etwas  grösser  und  haben  meist  kürzere  Protoplasma- 
fortsätze. Diese  Fortsätze  sind  sehr  zahlreich,  treten  in  die  äussere 
reticuläre  Schicht  und  enden  hier  zwischen  den  Füssen  der  Sehzellen 
mit  kleinen  varicösen  Endverzweigungen.  Der  Axencylinder  geht  von 
der  Seite  des  Zellkörpers  ab;  sein  Ende  ist  bisher  unbekannt. 

Die  horizontalen  Zellen  sind  nach  Ramön  y  Cajal  nervöser  Natur  und 
als  Ganglienzellen  mit  sehr  kurzem  Axencylinder  aufzufassen;  letzterer  endigt 
noch  in  der  Retina  selbst.    Ihre  Bedeutung  ist  noch  unklar. 

Von  früheren  Untersuohern  wurden  sie  meist  dem  Stützgewebe  zugezahlt. 
Die  äusseren  horizontalen  Zellen  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  die  von  W.Krause 
(1868)  als  Membrana  fenestrata  bezeichnete  und  zum  Stützapparat  der  Retina 
gerechnete  Lage ;  Ranvier  bezeichnet  sie  als  Cellules  basales  interstitielles, 
Schieff erdeoker  (18ö6)  als  mittlere  concentrisohe  Stützzellen.  Die 
inneren  horizontalen  Zellen  sind  die  Elemente  der  Membrana  perforata  von 
W.Krause,  die  tangentialen  Fulcrumzellen  von  W.Müller,  die  Cellules 
basales  internes  von  Ranvier  und  die  inneren  ooncentrischen  Stütz- 
zellen von  Schief  ferdecker.  A.  Dogiel  (1886)  beschreibt  nur  eine  Art  horizon- 
taler Zellen  unter  dem  Namen  sternförmige  Zellen;  an Methylenblaupr&paraten 
findet  er  ihre  äusseren  Fortsätze  unter  den  Sehzellenfüssen  sich  verfilzen  und  unter 
vielfacher  Theilung  und  Anaatomosenbildung  ein  subepitheliales  nervöses  Netz 
bilden.  Ramön  y  Cajal  konnte  dieses  Netz  nicht  bestätigen.  Das  Ende  des  inneren 
Fortsatzes  der  sternförmigen  Zellen  vermochte  auch  Dogiel  nicht  festzustellen. 

Schicht  der  bipolaren  Zellen. 

In  den  bipolaren  Zellen  werden  die  wichtigen  Elemente  gesehen, 
die  mit  ihrem  einen  Fortsatz  innerhalb  der  äusseren  reticulären 
Schicht  die  Sinnesreize  von  den  Sehzellen  aufnehmen,  um  sie  ver- 
mittelst ihres  zweiten,  inneren  Fortsatzes  in  der  inneren  reticulären 
Schicht  auf  die  Dendriten  der  Opticusganglienzellen  zu  übertragen. 
Sie  nehmen  die  mittlere  Lage  der  inneren  Körnerschicht  ein.  Ramön 
y  Cajal  unterscheidet  unter  ihnen  noch  mehrere  Formen,  zunächst 
zwei  Hauptgruppen,  1.  die  grossen  oder  äusseren  Bipolaren, 
und  2.  die  kleinen  oder  inneren  Bipolaren. 

1.  Grosse  oder  äussere  Bipolaren  (Fig.  216 f).  Der  Körper 
dieser  Zellen  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  reticulären  Schicht 


und  sendet  in  diese  hinein  von  seiner  oberen  Fläche  aus  horizontale 
Fortsätze,  die  sich  mehrfach  verzweigen  nnd  dann  frei  in  der  Mitte 
der  Schicht  an  den  Füssen  der  Sehzellen  enden.     Auf  der  entgegen- 

Fig.  216. 
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gesetzten  Seite  entsendet  der  Zellkörper  einen  Fortsatz  (Axencylinder- 
fortsatz),  der  durch  die  unterliegenden  Schichten  hindurchtritt  und 
innerhalb  der  inneren  reticulären  Schicht  mit  einer  abgeplatteten  sehr 
varicösen,  manchmal  sehr  grossen  Arborisation  endet  Nicht  selten 
entsendet  dieser  Fortsatz  auf  seinem  Wege  einige  flache  collaterale 
Verzweigungen. 

Unter  den  geschilderten  grossen  Bipolaren  kommen  noch  manche  Ver- 
schiedenheiten vor,  namentlich  in  der  Form  der  oberen  Arborisation.  Bei  einigen 
Elementen  ist  die  letztere  sehr  gross  and  stark  in  der  Fläche  ausgebreitet ,  bei 
anderen  ist  sie  dagegen  sehr  klein  und  einige  ihrer  Zweigchen  nehmen  einen 
aufsteigenden  Verlauf  und  dringen  bis  zum  Niveau  der  Füsse  der  Stabchen  vor. 
Ramcn  y  Cajal  hält  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  daes  die  ersteren  zu  Zapfen, 
die  letzteren  zu  gewöhnlichen  Stäbchen  in  Beziehung  treten. 

2.  Kleine  oder  innere  Bipolaren  (Fig.  216g).  Die  kleinen 
Bipolaren  bilden  die  Hauptmasse  der  inneren  Körnerechicht  and  liegen 
in  mehreren  Lagen.  Ihr  Körper  ist  fast  um  ein  Drittel  kleiner  als 
der  der  äusseren  Bipolaren,  von  spindelförmiger  oder  elliptischer  Ge- 
stalt, fast  ganz  von  dem  Kern  eingenommen,  und  giebt  zwei  Fortsätze 
ab,  einen  äusseren  und  einen  inneren-  Der  äussere  Fortsatz  ist 
dick,  manchmal  varicos  und  gewunden  (um  sich  den  darüber  gelegenen 
Elementen  anzupassen);  er  dringt  bis  in  die  äussere  reticuläre  Schicht 
und  löst  sich  hier  in  ein  horizontales  Büschel  mit  feinen  und  relativ 
kurzen  Käserchen  auf,  die  entweder  stumpf  oder  mit  einer  kleinen 
Anschwellung  endigen.    Einige  dieser  Fäserchen  schlagen  nach  einem 
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kurzen  horizontalen  Verlauf  eine  aufsteigende  Richtung  ein.  Von 
dem  centralen  Theile  des  Büschels  oder  yon  einem  der  dicken  Aeste 
geht  die  sogenannte  Landolt'sche  Keule  ab,  d.  h.  eine  aufsteigende 
Faser,  die  gewöhnlich  etwas  dicker  ist  als  die  A estchen  der  oberen 
Arborisation  und  die  oft  als  die  Fortsetzung  des  äusseren  Fortsatzes 
selbst  erscheint.  Sie  steigt  geschlängelt  zwischen  den  äusseren 
Körnern  auf  und  endet  mit  einer  spitzen  oder  ovalen  Anschwellung 
in  der  Membrana  limitans  externa  oder  etwas  jenseits  derselben. 
Manchmal  zeigt  die  Keule  noch  ausser  der  terminalen  Anschwellung 
eine  zweite,  etwas  tiefer  innerhalb  ihres  Verlaufes  gelegene.  Oft 
macht  sie  nahe  ihrem  Ursprung  eine  Biegung,  um  sich  den  Fuss- 
enden  der  Sehzellen  anzuschmiegen.  (Landolt  fand  diese  Keulen 
1871  bei  Triton  und  Salamandra,  hielt  sie  aber  für  Theile  des  Stütz- 
gerüstes, Dogiel  beschrieb  ihr  Verhalten  beim  Frosch  im  Wesent- 
lichen ebenso  wie  Ramön  y  Gajal.) 

Der  innere  Fortsatz  der  kleinen  Bipolaren  läuft  durch  die 
innere  Körnerschicht  hindurch  und  löst  sich  in  verschiedener  Höhe 
der  inneren  reticulären  Schicht  in  eine  Endarborisation  auf,  deren 
horizontal  verlaufende  und  mehr  oder  minder  varicöse  Fasern  mit 
einer  ovalen  oder  rundlichen  Anschwellung  enden.  Wie  bei  den 
grossen  Bipolaren,  so  entsendet  auch  bei  den  kleinen  Bipolaren  der 
innere  Fortsatz  auf  seinem  Verlaufe  sehr  häufig  platte  collaterale 
Endbäumchen,  die  für  die  äusseren  Zonen  der  inneren  reticulären 
Schicht  bestimmt  sind. 

So  finden  sich  nach  Ramön  y  Cajal  Bipolaren,  deren  innerer  Fortsatz  für 
drei  Zonen  der  genannten  Schicht  Endbäumchen  abgiebt  (die,  nebenbei  bemerkt, 
nicht  immer  dieselben  sind);  andere,  die  nur  zwei  Zonen  mit  Endbäumchen  ver- 
sehen; endlich,  und  zwar  sehr  häufig,  solche,  deren  Fortsatz  sich  nur  zu  einer 
Zone,  und  dann  gewöhnlich  der  fünften,  begiebt.  Manchmal  ist  das  terminale 
Endbäumchen  so  ausgedehnt,  dass  es  zwei  benachbarte  Zonen  der  inneren  reti- 
culären Schicht  einnimmt. 

Schicht  der  parareticulären  Zellen  (Eallius).  (Schicht 
der  Spongioblasten,  W.Müller;  Schicht  der  amakrinen  Zellen,  Ramön 
y  Cajal.) 

Innerhalb  dieser  Schicht  kommen  zweierlei  verschiedenartige  Ele- 
mente vor:  1.  die  nur  spärlich  vorhandenen  parareticulären  Opti- 
cusganglienzellen  und  2.  die  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  vor- 
handenen eigentlichen  amakrinen  Zellen. 

1.  Parareticuläre  Opticusganglienzellen  (nervöse  Zellen, 
Dogiel'sche  Zellen).    Diese  Zellen  (Fig.  216Ä)  sind  grosse  Gebilde,  von 
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deren  innerem  Umfang  mehrere  (fünf  bis  sechs,  nach  Dogiel)  horizon- 
tale Dendriten  ausgehen,  die  sich  in  der  äussersten  oder  in  den 
beiden  äussersten  Zonen  der  inneren  reticulären  Schicht  verästeln. 
Der  von  Dogiel  entdeckte  Axencylinderfortsatz,  der  oft  yon 
einem  dicken  Protoplasmafortsatz  abgeht,  durchsetzt  die  ganze  innere 
reticuläre  Schicht  und  wird  dann  zu  einer  Faser  der  Sehnervenfaser- 
schicht der  Retina. 

Diese  Elemente  sind  zuerst  von  Dogiel  richtig  geschildert  worden,  dessen 
Darstellung  von  Ramön  y  Cajal  bestätigt  wird.  Die  Zellen  sind  wohl  als  ver- 
sprengte Opticusganglienzellen  aufzufassen. 

2.  Amakrine  Zellen.  Als  amakrine  Zellen  bezeichnet  Ramön 
y  Gajal  Elemente,  die  keinen  langen  Fortsatz  haben  (a-fiaxpog). 
Nach  der  Form  ihrer  Endverzweigungen  sind  noch  zu  unterscheiden: 
diffuse  und  schichtenbildende. 

A.  Diffuse  amakrine  Zellen  (Fig.  215fc,  216t).  Dies  sind 
kleine  ovale  Zellen,  von  deren  innerem  Pol  eine  oder  zwei  gegen  die 
innere  reticuläre  Schicht  gerichtete  Fortsätze  ausgehen.  Letztere 
lösen  sich  nach  einigen  Theilungen  in  ein  sehr  dichtes  varicöses  End- 
bäumchen  auf,  das  einen  grossen  Theil  der  Dicke  der  inneren  reticu- 
lären Schicht  einnimmt  (daher  „diffuse"  Z.). 

Nach  der  Form  der  Endverzweigung  kann  man  noch  zwei  Varietäten  unter- 
scheiden: solche,  deren  Endbäumchen  spärlich  entwickelt  und  aus  feinen,  wenig 
verzweigten,  absteigenden  Fibrillen  zusammengesetzt  ist,  und  solche,  deren  End- 
arborisation  sehr  varicös  und  sehr  dicht  ist. 

B.  Schichtbildende  amakrine  Zellen.  Als  schichtbildend  be- 
zeichnet Ramön  y  Cajal  diese  Elemente  darum,  weil  durch  ihre 
Endarborisationen,  die  sich  in  der  inneren  reticulären  Schicht  be- 
finden, diese  selbst  wieder  in  mehrere  (fünf)  Unterschichten  oder 
Zonen  zerlegbar  wird.  Es  giebt  nun  1.  einschichtige,  deren  End- 
bäumchen sich  nur  in  einer  Schicht  ausbreiten,  und  2.  mehrschichtige, 
die  zwei  über  einander  liegende  Verzweigungen  bilden. 

1.  Einschichtige  amakrine  Zellen  (Fig.  215/,  g,  h,  i).  Die  Zellen  mit 
einfacher  Endarborisation  theilt  S.  Ramön  y  Cajal  noch  ein  nach  der  Lage 
der  letzteren  innerhalb  der  inneren  reticulären  Schicht.  Danach  wären  also  fünf 
Formen  zu  unterscheiden :  Zellen,  deren  Endbäume  in  der  ersten,  zweiten,  dritten, 
vierten  oder  fünften  Zone  der  inneren  reticulären  Schicht  liegen.  Alle  diese 
Zellen  zeigen  sich  noch  in  zwei  Varietäten,  als  Formen  mit  dicken,  kurzen,  vari- 
cösen  und  als  solche  mit  dünnen  und  längeren  Verzweigungen. 

2.  Mehrschichtige  amakrine  Zellen.  Auch  von  Zellen  mit  mehreren 
über  einander  gelagerten  Arborisationen  fand  Ramön  y  Cajal  mehrere  Formen: 
Zellen  mit  je   einer  Arborisation  in  der  zweiten  und  dritten  Zone  der  inneren 
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retioulären  Schicht,   und  solche,   die  eine  Arborisation  in  der  zweiten  und  eine 
andere  in  der  fünften  Zone  bildeten. 

Ueber  die  Bedeutung  der  amakrinen  Zellen  lässt  sich  etwas  Be- 
stimmtes noch  nicht  aussagen. 

Innere  reticuläre  Schicht. 
(Innere  granulirte  Schicht,  Neurospongium.) 

Die  innere  reticuläre  Schicht  ist  viel  dicker  als  die  äussere  reti- 
culäre Schicht,  besteht  aber  wie  diese  nur  aus  Arborisationen  ver- 
schiedener Herkunft,  ohne  eigene  zellige  Elemente  zu  enthalten.  Die 
Radialfasern  geben  in  ihr  feine  Seitenäste  ab. 

Die  Arborisationen  der  inneren  reticulären  Schicht  entstammen 
den  bipolaren  Zellen  (sowohl  denen  der  inneren  Körnerschicht  wie 
den  versprengten  der  äusseren  Körnerschicht),  den  Ganglienzellen 
der  Ganglienzellschicht  und  den  amakrinen  Zellen  der  inneren 
Körnerschicht.  Die  Verzweigungen  liegen  in  fünf  Lagen  (Unter- 
schichten oder  Zonen)  über  einander,  wie  bei  den  verschiedenen  ge- 
nannten Zellformen  erwähnt  ist  Ein  Nervennetz  (Dogiel)  besteht 
nach  Ramön  y  Gajal  auch  in  der  inneren  reticulären  Schicht  nicht 

Aus  der  Nervenfaserschicht  treten  Opticusfasern  durch  die 
Ganglienzellschicht  hindurch  in  die  innere  reticuläre  Schicht  ein, 
Fig.  217  (8.  Nervenfaserschicht). 

Noch  nicht  ganz  aufgeklärt  ist  die  Herkunft  gewisser  Fibrillen,  die  von  der 
oberen  und  unteren  Grenze  der  inneren  reticulären  Schicht  aus  in  diese  selbst 
einstrahlen.  Ram.ön  y  Cajal  schildert  sie  als  dichte,  radiär  aus  einander 
fahrende  Büschel  von  feinen,  unverzweigten  Fibrillen ,  die  einen  grossen  Baum  in 
der  genannten  Schicht  einnehmen.  Wahrscheinlich  kommen  die  oberen  von  ge- 
wissen amakrinen  Zellen,  die  unteren,  deren  Fibrillenreichthum  ganz  besonder* 
gross  ist,  aus  Zellen  der  Ganglienzellschicht,  die  sich  aus  bisher  unbekannten 
Gründen  nicht  imprägnirten. 

Ganglienzellschicht. 

Die  Ganglienzellschicht  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  multi- 
polarer Ganglienzellen,  deren  Dendriten  sich  in  der  inneren  reticu- 
lären Schicht  ausbreiten,  und  deren  Neuriten  zu  Opticusfasern  werden. 
Die  Schicht  ist  überall  eine  einfache,  doch  stehen  die  Zellen  in  der 
Area  centralis  enger  neben  einander  als  anderwärts.  Auch  unter  den 
Elementen  der  Ganglienzellenschicht  unterscheidet  Ramön  y  Gajal 
diffuse  und  schichtenbildende,  und  unter  den  letzteren  wieder  ein- 
schichtig und  mehrschichtig  verästelte.    Das  Unterscheidungsmerkmal 
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ist  das  gleiche  irie  bei  den  amakrinen  Zellen  der  inneren  Körner- 
schicht:  die  diffusen  verbreiten  ihre  Dendriten  durch  die  ganze 
Dicke  der  inneren  reticulären  Schicht  hindurch ,  die  schicht- 
bildenden nur  in  bestimmten  Zonen  derselben. 

Die  diffusen  Ganglienzellen  sind  multipolM  and  entweder  klein  mit  sehr 
feinen  verwickelten  Protoplasma  Verzweigungen  oder  größer ,  mit  mehr .  lockerer 
Verästelung. 

Fig.  217. 
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Die  vielschichtigen  Zellen  bilden  meist  drei  über  einander  liegende 
Plexus.  Entweder  gehen  von  der  Zelle  gleich  mehrere  feinere  Zweige  aus,  die 
sich  zu  den  Ar  bori  Bationen  verästeln,  oder  es  treten  zuerst  einige  starke  Fort- 
sätze aufwärts,  von  denen  die  Arborisationen  ausgehen. 

Die  Zweischichtigen  Zellen  sind  die  häufigsten;  Ramön  y  Cajal 
unterscheidet  noch  je  einen  Typus  der  grossen,  der  mittleren  (Fig.  217,6) 
und  der  kleinen  Zellen  (Fig.  217,  o).  Die  meisten  sind  mnltipolar,  unter 
den  kleinen  kommen  auch  unipolare  vor. 

Unter  den  einschichtigen  finden  eich  solche  der  ersten,  zweiten  und 
vierten  Unterschicht  (Fig.  217,  c  stellt  eine  Zelle  dar,  deren  Dendriten  sich  in 
der  vierten  Zone  der  inneren  reticulären  Schicht  verzweigen).  Wahrac heinlich 
kommen  solche  aller  fünf  Unterschichten  vor. 


Nerven  faeer  Schicht.  i 

Die  Nervenfaserschicht,  die  innerste  der  nervösen  Schiebten  der 
Retina,  wird  durch  die  Fasern  des  Opticus  gebildet,  die  von  der 
Papilla  nervi  optici  ans  nach  allen  Richtungen  hin  aua  einander- 
strahlen. 

Am  Uebergang  der  Opticus  fasern  in  die  Faserschicht  der  Retina 
erfolgt  eine  fast  völlige  Kreuzung  der  einzelnen  Faserbündel  («n  veri- 
table  chiasma,  S.  Ramön  v  üajal),  der  Art,  dass  die  Bündel,  die 
im  Sehnerv  aussen  liegen,  zur  inneren  Region  der  Retina  gehen  und 
umgekehrt  (Nicati,  Golncci,  S.  Ramön  y  Cajal).  Nur  einige 
Fasern  gehen,  wie  Ramön  y  Gajal  beobachtete,  keine  Kreuzung  ein, 
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sondern  begeben  sich  sofort  aus  dem  Sehnerv  zu  den  nächstgelegenen 
Retinabezirken. 

Die  Fasern,  die  in  der  Sehnervenfaserschicht  verlaufen,  sind  zum 
bei  Weitem  grössten  Theil  Axencjlinderfortsätze  von  den  Zellen  der 
Ganglienzellschicht,  dazu  kommen  einige,  die  Axencylinder  bestimmter 
Zellen  der  parareticulären  Zelllage  darstellen,  und  endlich  solche,  die 
aus  der  Nervenfaserschicht  in  die  innere  reticuläre  Schicht  eindringen. 
Diese  Fasern  laufen  zwischen  den  Ganglienzellen  hindurch,  betreten 
die  innere  reticuläre  Schicht  und  durchsetzen  diese  eine  Strecke  weit 
mit  horizontalem  Verlauf.  Ihre  Endigung  ist  noch  unbekannt  Es 
scheinen  centrifugale,  in  der  Retina  endigende  Fasern  zu  sein.  Nicht 
nachgewiesen  sind  bisher  bei  den  Fröschen  die  bei  Vögeln  und 
Säugern  vorhandenen  centrifugalen  Opticusfasern,  die  im  Niveau  der 
parareticulären  Zellen  frei  endigen.  Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt, 
dass  sie  nicht  vorhanden  seien. 

staugerüst  Stützgerüst  der  Retina  (Fulcrum,  W.  Müller). 

der  Retina. 

Das  Stützgerüst  der  Retina  wird  hergestellt  durch  die  Radial- 
fasern,  die  Membrana  limüans  externa  und  die  Membrana  limitans 
interna. 

Die  hauptsächlichsten  Elemente  sind  die  Radialfasern  (Müller- 
sche  Stützfasern),  Zellen,  die  zu  langen,  kräftigen  Fasern  verlängert 
und  mit  zahlreichen  theils  fädigen,  theils  lamellösen  Fortsätzen  ver- 
sehen sind.  Sie  sind  zwischen  den  beiden  Membranae  litnüantes  aus- 
gespannt, erstrecken  sich  also  durch  die  Opticusfaserschicht,  Ganglien- 
zellschicht,  innere  reticuläre,  innere  Körner-,  äussere  reticuläre  und 
äussere  Körnerschicht  Ihr  Kern  liegt  in  der  inneren  Körnerschicht. 
Beschreibungen  dieser  Elemente  beim  Frosch  gaben  H.  Müller, 
M.  Schultze,  Landolt,  Schiefferdecker  (1886);  durch  die  Unter- 
suchungen von  Ramön  y  Cajal  wurde  diese  Darstellung  in  den 
wesentlichsten  Punkten  bestätigt,  nur  erwies  sich  der  Reichthum  an 
Fortsätzen  als  ein  viel  grösserer,  als  früher  angenommen. 

Die  Fasern  beginnen  an  der  Innenfläche  der  Opticusfaserschicht 
mit  conischen  Verbreiterungen,  die  unter  einander  zusammenhängen 
und  dadurch  die  sogenannte  Membrana  limitans  interna  her- 
stellen. Von  hier  aus  durchsetzen  sie  als  verschmächtigte  Fasern  die 
Opticusfaserschicht  Ganglienzellschicht  und  innere  reticuläre  Schicht 
In  der  Ganglienzellschicht  geben  sie  einige  lamellöse  Fortsätze  ab, 
welche  Fächer  für  die  Ganglienzellen  bilden.    In  der  inneren  reticu- 


lären  Schicht  entsenden  sie  dagegen  nur  horizontal  gerichtete  kurze, 
bald  getheilte,  bald  ungetheilte  fädige  FortBätze,  die  die  einzelnen 
Zonen  dieser  Schicht  von  einander  zu  trennen  scheinen  (Ramön 
y  Gajal).  Aus  der  inneren  reticulären  Schicht  treten  sie  in  die 
innere  Körnerscbicht  ein,  wo  ihnen  (gewöhnlich  mehr  im  inneren 
Thal,  Schiefferdecker)  der  Kern  eingelagert  ist  Ausserdem  geben 
sie  hier  sehr  zahlreiche  lamellöse  Fortsätze  ab,  die  unter  einander 
Bäume  bilden,  in  denen  die  Zellen  der 
inneren  Körnerscbicht  liegen  und  vor  dem 
Contact  mit  benachbarten  Elementen  ge- 
schützt werden.  Von  den  Lamellen,  die 
der  inneren  reticulären  Schicht  benach- 
bart sind,  gehen  oft  absteigende  Fortsätze 
aus,  die  die  Fortsätze  der  amakrinen  Zellen 
in  die  innere  retikuläre  Schicht  hinein 
begleiten  (Ramön  y  Gajal).  In  der 
äusseren  reticulären  Schicht,  die  die  Fasern 
alsdann  durchsetzen,  geben  sie  gewöhnlich 
keine  Seiteiläste  ab,  wohl  aber  in  der 
äusseren  Körnerscbicht :  hier  ist  das  Ver- 
haltes der  lamellösen  Fortsätze  wieder  das 
gleiche  wie  in  der  inneren  KÖrnerschicht 
An  der  äusseren  Grenze  der  äusseren 
KÖrnerschicht  setzen  sich  dann  die  Fasern 
an  die  Membrana  limitans  externa  an. 
Dies  ist  eine  zusammenhängende,  auf  dem 
Durchschnitt  deutlich  erkennbare  Haut, 
die  jedoch  von  sehr  vielen  grossen  Oeff- 
nungen  durchsetzt  wird.  Durch  die  Oeff- 
nnngen  treten  die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
zellen    hindurch,     und     die     äussersten 

Elemente  der  äusseren  KÖrnerschicht  liegen  in  ihnen  wie  die  Eier  in 
einem  Eierbrett  (M.  Schultze).  Bei  der  Grösse  der  Oeffnungen  wird 
die  Membran  in  ein  Netzwerk  schmaler,  die  Oeffnungen  ringförmig 
umziehender  Balken  aufgelöst  Die  Radtalfasern  und  ihre  Fortsätze 
setzen  sich  entweder  einfach  oder  mit  kleinen  Anschwellungen  an  die 
Innenfläche  der  Membran  an  (Schiefferdecker).  Letztere  kann 
somit  als  Verschmelzungsproduct  der  Radialfasern  aufgefasst  werden. 
Von  der  äusseren  Oberfläche  der  Membrana  limitans  externa  erheben 
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sich  die  sogenannten  Faserkörbe  (M.  Schultze),  d.  h.  Fasern,  die 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  umfassen  (s.  S.  824). 

Die  Radialfasern  der  dickeren  Retinatheile  sind  lange,  schlanke 
Gebilde,  die  der  dünneren  Partien  entsprechend  kürzer. 

In  der  äusseren  retionlären  Schicht,  noch  aussen  von  den  horizontalen  Zellen 
beschrieb  Sohiefferdeoker  kernlose  concentrische  Zellen,  die  er  auch  dem 
Stützgewebe  anreiht.  Es  sind  kleine,  zarte,  spindelförmige  Gebüde,  die  sich 
verästeln. 

Besonderheiten  des  Netzhautbaues  im  Gebiete  der  Area 

centralis  retinae. 

Die  Besonderheiten  der  Area  centralis  retinae  sind  von  Chievitz 
ünae.  festgestellt  worden  und  gestalten  sich  folgendermaassen : 

Die  Netzhaut  ist  im  Gebiete  der  Area  etwa  doppelt  so  dick  als 
in  der  unteren  Bulbushälfte.  Dies  beruht  auf  einer  Dickenzunahme 
der  beiden  Körnerschichten,  sowie  der  nach  aussen  von  der  Membrana 
limitans  externa  gelegenen  Retinatheile.  Die  Opticus  fasern  laufen 
über  die  Area  hinweg.  Die  Zellen  der  Ganglienzellschicht  liegen 
auch  in  der  Area  centralis  retinae  in  einer  Reihe,  aber  enger  an  ein- 
ander als  an  den  übrigen  Partien.  Die  Kerne  der  inneren  Körner- 
schicht stehen  (in  chorioideo-vitrealer  Richtung)  in  schrägen  Reihen, 
die  mit  ihren  vitrealen  Enden  von  der  Axe  der  Area  aus  nach  oben 
und   unten    divergiren    (Fig.   219).     Die    Radialfasern    folgen    dieser 

Fig.  219. 


Schnitt  durch  den  Opticuseintritt  und  die  Area  centralis  retinae  von  Sana  esculenta. 

Nach  J.  H.  Chievitz. 

schrägen  Richtung  der  Kernreihen.  Flachschnitte  zeigen,  dass  auch 
noch  eine  zweite  Orientirung  der  inneren  Körner  besteht:  die  Körner 
der  einzelnen  Lagen  stehen  in  parallelen  Reihen,  die  längs  der  ganzen 
Area  senkrecht  zu  deren  Axe  nach  beiden  Seiten  ausgehen.  Die 
Kerne  der  äusseren  Körnerschicht  zeigen  im  senkrechten  Schnitte 
eine  ähnliche  schräge  Richtung  wie  die  inneren,  ebenso  die  Aussen- 
glieder der  Stäbchen. 

Was  die  Sehzellen  anlangt,  so  besitzt  die  Area  centralis  beim 
Frosch  sowohl  Stäbchen  als  Zapfen;  eine  nur  zapfentragende  Stelle, 
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wie  sie  von  W.  Krause  (1875)  beschrieben  und  als  Fovea  centralis 
gedeutet  wurde,  konnte  Chievitz  nicht  bestätigen,  auch  Krause 
selbst  vermochte  sie  später  nicht  wiederzufinden  (1892). 

Doch  findet  sich  in  der  Area  eine  Vermehrung  der  Zapfen, 
ohne  dass  jedoch  dieselben  den  Stäbchen  an  Zahl  gleich  kommen. 
Die  Zapfen  behalten  ihren  gewöhnlichen  Durchmesser  bei,  die  Stäb- 
chen sind  in  der  Area  etwas  dünner  als  sonst  Chievitz  bestimmte 
das  Zahlenverhältniss  der  Stäbchen  zu  den  Zapfen  in  der  Mitte  der 
Area  auf  2,4 : 1 ,  während  es  in  den  übrigen  Netzhautregionen  S  bis 
4:1  ist  (s.  S.  828). 

Ihren  zahlenmässigen  Ausdruck  finden  die  Verschiedenheiten  der 
Area  centralis  gegenüber  den  anderen  Netzhautpartien  in  der  von 
Chievitz  gegebenen  Tabelle  (S.  818). 

Unter  den  Besonderheiten  der  streifenförmigen  Area  des  Frosches  sind  die 
wichtigsten:  die  Vermehrung  der  Ganglienzellen  and  der  Elemente  der  inneren 
Körnerschioht,  Vermehrung  der  Zapfen  bei  Dünnerwerden  der  Stäbchen,  und  da- 
mit in  Zusammenhang  stehend  Verdickung  der  äusseren  Körnerschicht.  In  der 
Area  kommen  auf  eine  Ganglienzelle  weniger  äussere  Körner  als  in  den  übrigen 
Partien,  was  vielleicht  dahin  gedeutet  werden  kann,  dass  eine  Ganglienzelle  die 
Eindrücke  von  weniger  Sehzellen  sammelt  —  wodurch  die  Möglichkeit  einer 
mehr  specificirten  Leitung  der  Einzeldrücke  nach  den  Centralorganen  hin  ge- 
geben wäre.  Zugleich  aber,  kommen  in  der  Area  auf  ein  äusseres  Korn  mehr 
innere  Körner  —  ein  Verhältniss,  dessen  Bedeutung  bisher  noch  nicht  erkenn- 
bar ist. 

c)  Pars  ciliaris  retinae,  c)  *»"  mili- 

aris retinae. 

Im  Gebiete  des  Giliarkörpers  ist  das  Pigmentepithel  der 
Netzhaut  noch  als  solches  vorhanden,  das  Innenblatt  dagegen  auf 
ein  einfaches,  nicht  sehr  hohes  unpigmentirtes  Epithel  reducirt.  Daraus 
resultirt  die  beträchtliche  Verdünnung  der  Retina  an  der  Ora  optica. 
Das  innere  Epithel  liegt  dem  Pigmentepithel  eng  an. 

d)  Pars  iridica  retinae.  d)  Pars  in- 

dica  retinae. 

Die  Pars  iridica  retinae  ist  schon  bei  der  Anatomie  der  Iris  be- 
handelt worden. 

D.    Die  Linse  (Kry stalllinse,  Lens  crystallina).  n^tau1** 

linse,  Lena 

Die  Linse  des  Frosches  ist  sehr  gross  (bei  8  cm  langen  Ranae  crystallina). 
fuscae  etwa  3,25  mm  dick  und  4  mm  breit)   und  sehr  stark  biconvex 
gewölbt,  bleibt  jedoch  immer  noch  erheblich  von  der  Kugelform  ent- 
fernt.   Ihre  Vorderfläche  ist  weniger  stark  gekrümmt  als  die  Hinter- 
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fläche  (Fig.  220),  sie  bestellt  somit  gewissermaassen  aus  zwei  Kugel- 
abschnitten, von  denen  der  hintere  einer  kleineren  Halbkugel  angehört, 
als  der  vordere.  Der  Linsenäquator  ist  dementsprechend  gut  erkenn- 
bar. Die  Linse  ist  ferner  starr  und  einer  Veränderung  der  Krüm- 
mung nicht  fähig,  wie  schon  früher  allgemein  angenommen  and 
neuerdings  wieder  mit  Sicherheit  von  Tb.  Beer  festgestellt  worden 
ist  Nach  letzterem  Forscher  vermag  sie  auch  eine  Ortsbewegung 
nicht  auszuführen  (s.  Function  des  Auges).  Sie  ist  das  wichtigste 
Hchtbrechende  Medium. 

Die  Substanz  der  Linse  ist  im  frischen  Zustande  wasserklar, 
in    ihren    peripheren   Partien   (Substantia    corticalis)   weicher, 


Fig.  220. 


wasserreicher,  als  in  den  centralen  (Nucleus 

lentis,    Lin  eenkern).       Der     Linsenkern 

£    ^^^k  nimmt  beim  Frosch   wie  bei   den  Amphibien 

I  J*  überhaupt  nur  einen  kleinen  Theil  der  Linse 

™*  l  H  bil,ten     ein.    An  der  erhärteten  oder  macerirten  Linse, 

oder  selbst   au   der  frischen  bei    geeigneter 

\j^r  Beleuchtung   zeigt    sich   an    der   Hiiiternäche 

Linte  too  Bau  •uolent*  (b ™      eine   kurzü    horizontale,    an   der  Vorderflächü 

""■" T™ '£?£T~*     eilie   ku"6   verticale  Linie,   die  Nahtlinie. 

In  diesen  Linien  kann  auch  die  Linsensubstani 

springen  (an  der  Hinterfläche  leichter  als  an  der  Vorderfläche),  und 

es  können  sich  an  diese  Risse  radiär  gerichtet«  Spalten  anschliessen. 

Dies  hängt  mit  der  Structur  der  Linse   zusammen   und  wird   später 

besprochen  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Grösse  der  Linse  diene o  die  Masse  der  Axe  (des 
proximal  distalen  Durchmessers)  und  des  äquatorialen  Durohmessers  (der  Linsen- 
durohmesser  schlechtweg).  AU  Linsenindex  kann  das  Verhältniss  des  Durch- 
messers zur  Axe  bezeichnet  worden,  wenn  die  let/.tere  seihst  =  1  gesetzt  wird 
(C.  Rabl).  Dieabozü gliche  MesnuDgen  sind  schon  früher  hin  und  wieder  aas- 
geführt worden,  am  genauesteu  neuerdings  durch  C.  Rabl  an  den  Linsen  von 
Ilaria  fusca.  An  fünf  Linsen,  die  frisch  in  physiologi scher  Kochsalzlösung  unter- 
sueht  wurden,  fand  Rabl  (in  Millimetern): 


Axe 

Aequntorial- 
Durchmesser 

M„ 

a 

3,46 

i,C.O 

1,156 

Von  demselben  Frosch 

b 

0 

3,24 
3,24 

4.00 
4,00 

1.233 
1.233 

Von   demselben   Frosch 

3.13 

3,02 

3,78 
3,75 

1,206 

1,241 
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Daraus  ergiebt  sich,  dass  nicht  nur  individuelle  Unterschiede,  sondern  auch 
solche  zwischen  rechts  und  links  vorkommen.  Ausserdem  hält  es  Rabl  für 
sicher,  dass  junge  Thiere  und  Larven  einen  kleineren  Index  haben  als  erwachsene, 
dass  also  die  Linse  im  Laufe  der  individuellen  Fntwickelung  sich  mehr  und  mehr 
von  der  Kugelform  entfernt. 

Durch  Fixiren  wird  die  Linse  je  nach  der  Flüssigkeit  und  der  Art  ihrer 
Anwendung  in  verschiedener  Weise  beeinflusst  (entweder  abgeflacht  oder  stärker 
gewölbt),  weshalb  Linsen,  die  auf  verschiedene  Art  fixirt  wurden,  schon  aus 
diesem  Grunde  verschiedene  Masse  ergeben.  Fixation  des  gesammten  Bulbus  in 
F  lemm  in  g' scher  Flüssigkeit  während  höchstens  einer  halben  Stunde  scheint 
nach  Rabl  am  besten  die  Form  der  Linse  zu  ergeben,  die  man  erhält,  wenn  die 
Linse  aus  ihrer  Umgebung  befreit  und  sich  selbst  überlassen  wurde.  Nach 
längerem  Verweilen  des  Gesammtbulbus  in  der  F lern ming' sehen  Flüssigkeit 
(24  Stunden)  ergaben  sich  geringere  Indices,  d.  h.  geringere  Differenzen  zwischen 
der  Axe  und  dem  äquatorialen  Durchmesser  (stärkere  Krümmung  der  Linse). 

Soemxnering  bestimmte  für  Rana  fusca: 

Axe  der  Linse 1.6  Linien 

Aequatorialer  Durchmesser 2,0       „ 

was  einen  Index  von  1,25  ergiebt;  Cuvier  giebt  allgemein  für  den  „Frosch"  an, 
dass  sich  die  Axe  zum  Durohmesser  wie  7 : 8  verhalte  (Index  —  1,14).  Bei  einer 
8cm  langen  gewöhnlichen  Rana  esculenta  bestimmte  ich: 

die  Länge  der  Axe  auf  3,25  mm, 

die  des  äquatorialen  Durchmessers  auf  4,00  mm  (Index  =  1,23); 

bei  Rana  esetdenta  var.  hungarica  endlich  fand  ich  ebenso  wie  Hirschberg: 

Axe  der  Linse .    5  mm 

Aequatorialer  Durchmesser 6  mm 

d.  h.  Index  =1,20,  in  einem  Auge,  dessen  [Breite  10mm,  und  dessen  Länge 
8,5  mm  betrug. 

Was  die  Krümmung  der  vorderen  und  der  hinteren  Fläche  anlangt,  so 
giebt  Soemmering  für  Rana  fusca  an: 

Radius  der  vorderen  Krümmung 1,1  Linien 

„         „    hinteren  „  1,0       „ 

Genauere  und  ausgedehntere  neuere  Messungen  scheinen  nicht  vorgenommen 
zu  sein. 

In  Folge  ihrer  Grösse  nimmt  die  Linse  einen  sehr  beträchtlichen 
Raum  des  Augapfels  ein;  zwischen  ihr  und  dem  Augenhintergrund 
bleibt  nur  ein  schmaler,  etwa  1,5  mm  breiter  Abstand.  Sie  ruht  mit 
ihrem  proximalen  stärker  gewölbten  Segment  in  der  tiefen  Fossa 
hyaloidea  des  Glaskörpers;  an  ihren  Aequator  treten  die  vom 
Corpus  ciliare  aus  entspringenden  Fasern  der  Zonula  ciliar is  heran 
und  bilden  einen  Aufhänge-  und  Fixationsapparat  für  sie.  Ihre 
distale  Fläche  blickt  in  die  hintere  und  die  vordere  Kammer,  die 
Iris  liegt  ihr  mit  ihrem  pupillaren  Rande  auf. 
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Bau  der  Linse. 
Die  Linse  wird  von    einer    Kapsel    umhüllt;   ihr    eigentlicher 
Körper  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  vorderen  niedrigen  Epithel- 
schicht und  einer  hinteren  mächtigen  Schicht  von  Linsenfasern. 

1.  Die  Kapsel  ist  glashell,  vorn  dicker  als  hinten,  in  frischem 
Zustande  homogen,  sehr  elastisch. 

Unterhalb  der  ganzen  Linsenkapsel,  also  zwischen  Kapsel  und  Epithel  vorn, 
und  zwischen  Kapsel  und  hinteren  Faserenden  hinten,  befindet  sich  in  der  leben- 
den Linse  des  Frosches  eine  dünne  Lage  organischer  Substanz,  die  snbcapsuläre 
Schicht  (Deatschmann).  Nach  dem  Tode  gerinnt  sie  und  giebt  zu  eigen- 
tümlichen endothelahnlichen  Zeichnungen  Veranlassung. 

2.  Das  Epithel  ist  einschichtig  und  überzieht  nur  die  vordere 
Fläche  der  Linse;  am  Aequator  geht  es  in  die  Linsenfasern  über. 


Fig.  221. 
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Merldionalschnitt  durch  die  Aequstorgegend  der  Linse  tod  Bana  etculenta.    Naoh  Knapp. 

a  Epithelgrenze,    b  Linsenfasern. 

Genauere  Schilderungen  verdanken  wir  Rabl.    Das  Epithel  ist  in  der  Mitte 

der  Vorderfläche  sehr  dünn,  und  die  Kerne  liegen  weit  aus  einander;  am  Aequator 

werden  die  Zellen  erheblich  (sechs-  bis  achtmal)  höher,  die  Zellareale  dabei  aber 

sehr  klein,   so   dass  die  Kerne  ausserordentlich   dicht  stehen.     Rabl  bestimmte 

als  Epitheldicke: 

am  Pol  am  Aequator 

R.  escidenta 0,0036  mm  0,025  mm 

R.  fusca 0,0033  mm  0,020mm 

Naoh  dem  Aequator  zu  tritt  ferner  eine  bestimmte  Anordnung  der  Zellen 
ein.  Während  dieselben  bis  nahe  an  den  Aequator  heran  unregelmässig  stehen, 
bilden  sie  in  dessen  nächster  Nachbarschaft  regelmässige  meridionale  Reihen 
(Henle,  Rabl).  Die  Zahl  der  Reihen  ist  sehr  gross  (700  bis  900,  8.  u.:  radiäre 
Lamellen);  die  Zahl  der  Zellen  in  einer  Reihe  mindestens  12.  Am  Ende  der 
meridionalen  Reihen  gehen  die  Zellen  in  die  Linsenfasern  über.  Die  Zellgrenzen, 
die  in  der  Umgebung  des  vorderen  Poles  sehr  deutlich  sind,  werden  in  den  meri- 
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dioDfüen  Reihen  für  die  Fläohenbetrachtung  undeutlich  and  selbst  unsichtbar, 
da  die  Zellen  derart  schief  stehen,  dass  sie  eich  daobziegelförmig  decken. 

Auch  beim  erwachsenen  Frosch  fand  Falchi  im  normalen  Epithel  der  Linse 
sehr  häufig  Kerntheilungsfiguren,  woraus  sieh  eine  fortwährende  Neubildung 
des  Epithels  auf  dem  Wege  der  indirecten  Theilung  ergiebt.  Die  Bedeutung 
dieser  Vorgange  sieht  Falchi  darin,  den  epithelialen  Ueberzug  der  Kapsel  un- 
versehrt eu  erhalten.  Vielleicht  stehen  sie  auch  zur  physiologischen  Regeneration 
der  Linsenfasem  in  Beziehung  (s.  u.). 

Unter  dem  Epithel,  zwischen  diesem  und  den  vorderen  Enden  der  Linsen- 
fasern,  befindet  sich  ebenfalle  eine  dünne  Eiweiselage,  die  nach  dem  Tode  in 
charakteristischer  Weise  gerinnt:  die  n  bepi  theliale  Ei  weiss  »ohicht 
(Deut.chmann). 

3.  Die  Linsenfasern,  die  die  Hauptmasse  der  Linse  aufbauen, 
sind  stark  verlängerte,  bandförmige,  wasserklare  Zellen,  die  im  Wesent- 
lichen von  hinten  nach  vorn  ziehen.     Die  Fasern  in  den  verschiedenen 


Fig.  222. 


Tiefen  der  Linse  verhalten  sich  nicht  ganz  gleich: 
man  kann  danach  Centralfasern,  Uebergangs- 
fasern,  Haupt- oder  Grundfasern  und  endlich 
Randfasern  unterscheiden.  Die  Central-  und 
Uebergangsfasern  bilden  den  festeren  compacteren 
Kern  der  Linse,  die  Haupt-  und  Randfasern  die 
weichere  Rindensubstanz.  Die  Centralfasern 
sind  die  ältesten,  -die  Randfäsern  die  jüngsten 
Elemente.  Letztere  schliessen  sich  an  die  Epithel- 
zellen der  meridionalerj  Reihen  an,  ans  denen 
sie  hervorgegangen  sind. 

Die  Fasern  der  Rindensubstanz,  die  bei  Weitem 
die  Hauptmasse  bilden,  stellen  sechsseitige  prismatische, 
abgeplattete  Bänder  dar,  die  somit  auf  dem  Querschnitt 
als  flache  Sechsecke  erscheinen.  Doch  können,  da  die 
Linsenfasern  sehr  plastische  Gebilde  sind,  aus  den  Sechs- 
ecken auch  flache  Rechtecke  werden  (Fig.  222).  Nach 
Rabl  kann  man  beide  Formen  nahe  bei  einander  in 
einer  und  derselben  Linse  finden.  —  Nur  an  den  ober- 
flächlichen Fasern  sind  die  Rander  glatt  (F.  J.  Becker, 
Henle);  an  den  tieferen  sieht  man  bei  Flächen be trach- 
tung die  Ränder  mit  feinen  Zähnchen  besetzt,  wahrend 
bei  Betrachtung  der  schmalen  Kanten  eine  Querstreifung 
erkennbar  wird.  Es  handelt  sich  hierbei  um  feine,  d, 
dichtstehende  Querleistchen  („Runzeln"),  die  die  Schmal- 
flachen  besetzen  (Fubini,  Henle).  —  Ihre  Zelloatur  "'*•.' 
documentiren  die  Fasern  dadurch,  daas  wenigstens  die  die  La 
oberflächlicheren  von  ihnen  einen  Kern  besitzen.  Nach  k™«11 
der  Tiefe  zu  geht  derselbe  verloren.  Mebrkernige  Fasern 
sind  beschrieben  (Fubini),  doch  auch  bestritten  (Schwalbe).  Die  Fasern  in 
den  verschiede  neu  Tiefen  haben  ferner  nicht  die  gleiche  Consistenz:  die  ober- 
flckai-Qmapp.ADalomla  Je.  Frosche  III.  M 
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Sächlichen  sind  weicher  als  die  tiefer  gelegenen.  Aus  verletzten  Fasern  quillt 
der  Inhalt  in  Form  von  Tropfen  heraus,  ein  Beweis,  dass  eine  etwas  festere  Hülle 
und  ein  weicherer  Inhalt  differenzirt  sind.  —  Die  Dicke  der  Fasern  ist  in  den 
verschiedenen  Tiefen  der  Linse  ebenfalls  verschieden :  unmittelbar  unter  der  Ober- 
fläche fiuden  sich  sehr  dünne  Fasern,  dann  folgen  allmählich  dickere,  bis  von 
einer  gewissen  Tiefe  an  die  Dicke  wieder  langsam  abnimmt.  Die  Breite  der 
Fasern  nimmt  im  Allgemeinen  von  innen  nach  aussen  zu,  doch  kommen  Ab- 
weichungen von  dieser  Regel  vor. 

Anordnung  der  Fasern.  Die  Hauptfasern  sind  so  angeordnet,  dass 
sie  eine  Fläche  nach  der  Oberfläche,  die  andere  nach  der  Axe  der  Linse  hin 
kehren,  somit  im  Wesentlichen  concentrisch  zur  Oberfläche  der  Linse  gekrümmt 
verlaufen.  Die  Krümmung  nimmt  nach  innen  zu  ab.  Die  breiten  Flächen  der 
Fasern  berühren  einander,  die  seitlichen  Kanten  schieben  sich  zwischen  die 
zweier  benachbarter  Fasern  ein,  so  dass  auf  äquatorialen  Schnitten  ein  zierliches 
Mosaik  von  platten  Sechsecken  zu  Stande  kommt  (Fig.  222).  Die  Verbindung 
der  Fasern  unter  einander  geschieht  durch  eine  in  Argevtum  nitricum  sich 
schwärzende  Kittsubstanz  (J.  Arnold).  Dabei  greifen  die  oben  erwähnten  Quer- 
leistchen in  einander  und  bewirken  eine  besonders  innige  Vereinigung  der  ein- 
zelnen Fasern  (Werneck,  Fubini,  Henle).  (Dies  ist  allerdings  nicht  allgemein 
angenommen;  nach  anderer  Anschauung  sollen  tlie  Querleistchen  mit  ihren  Kanten 
auf  einander  treffen  und  Interfibrillarlüoken  begrenzen,  ähnlich  wie  die 
„Riffe"  der  Epidermiszellen,  mit  denen  sie  schon  lange  verglichen  werden,  Inter- 
cellularlücken  zwischen  sich  lassen.  Nach  J.  Arnold  greifen  nicht  alle  Leist- 
chen in  einander;  die  meisten  sind  so  kurz,  dass  sie  nur  in  die  Kittsubstanz 
hineinragen.  Allerdings  ist  zweifelhaft,  ob  das  speciell  für  die  Froschlinse  Gültig- 
keit hat.) 

Die  Hauptfasern  bilden  durch  ihre  Vereinigung  radiäre  Lamellen  (Rabl), 
die  auf  Aequatorialschnitten  deutlich  hervortreten.  Die  Form  der  Linse  bringt 
es  mit  sich,  dass  von  dem  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  entweder  die  Breite 
der  einzelnen  Fasern,  und  damit  die  der  Lamellen,  oder  aber  die  Zahl  derselben 
zunehmen  muss.  Thatsächlich  ist  beides  der  Fall:  einerseits  nimmt  die  Breite 
der  Fasern  und  damit  die  der  Lamellen  von  innen  nach  aussen  im  Allgemeinen 
zu  (doch  kommen  hierin  Abweichungen  stellenweise  vor),  und  andererseits,  und 
zwar  hauptsächlich  ist,  was  schon  Henle  (1878)  für  die  Froschlinse  hervorhebt, 
eine  Vermehrung  der  Lamellen  zahl  in  den  mehr  peripheren  Zonen  häufig. 
Diese  kaun  entweder  mehr  als  periphere  Theilung  einer  central wärts  einheitlichen 
Lamelle,  oder  als  Intercalation  einer  neuen  Lamelle  zwischen  die  peripheren  Ab- 
schnitte zweier  anderer  erscheinen  (Rabl).  Wo  sich  eine  Lamelle  peripher- 
wärts  in  zwei  theilt,  findet  sich  an  der  Theilungsstelle  eine  durch  besondere  Breite 
und  dreieckigen  Querschnitt  ausgezeichnete  Faser  (Fig.  222).  Für  Intercalation 
bietet  die  Lamelle  2  in  Fig.  222  ein  Beispiel.  Hin  und  wieder  kommt  es  auch 
vor,  dass  zwei  Lamellen  in  den  peripheren  Theilen  durch  eine  einzige  doppelt  so 
breite  fortgesetzt  weiden  (Verschmelzung  zweier  Lamellen,  Fig.  223).  Auch 
sonstige  Eigentümlichkeiten  der  Lamellen  kommen  vor;  sie  sind  wie  die  vorher 
beschriebenen  auf  Störungen  in  der  Ausgestaltung  der  meridionalen  Reihen  des 
Linsenepithels  zurückzuführen  (s.  Ehtwickelung  des  Auges).  Die  Zahl  der 
Lamellen  ist  individuell  und  nach  Specics  verschieden;  Rabl  zählte  bei  Sana 
J'usca  916,  bei  litnm  esculentn  705. 

Die  radiären  Lamellen  sind  auf  Aequatorialschnitten  leicht  erkennbar, 
dagegen   gelingt   es   nicht,    sie  von   einander   zu  isoliren   und   die   Linse  in    ent- 
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sprechende  Blätter  zu   zerlegen.    Dies  beruht  wohl  vor   allem  auf  der  fetteren 
Verbindung  zwischen  den  Schmalseiten  der  Linsenfasern  (Heule).    Doch  kommt 
ea   oft   vor,    daso    zwischen    den   Lamellen    unter    dem   Einfluss    von   Reagentien 
streckenweise  Spalten  entstehen.    Andererseits  bedingen  die  losere  Verbindung 
zwischen  den  Kaserf  lachen   sowie   die   verschiedene  Consistenz  der  Lins  an  fasern 
in  den  verschiedenen  Tiefen,  das»  sich  an  der  gehärteten 
Linse  leicht  Streif en  von  Substanz,  coneentrisoh  zur  Ober- 
flache ,     abziehen    lassen.      Diese    Streifen    sind    immer 
mehrere  Fasern  dick  und  entsprechen   somit  nicht  etwa 
präfonnirten  ooncentrischen  Lamellen,  wie  sie  früher 
angenommen  wurden  (Rabl). 

Der  Verlauf  der   einzelnen   Linsenfaser  ge- 
staltet sich  folgendermaasseu.   Jede  Faser  hat  zwei  freie 
Enden,    von    denen   das   eine   vorn,    das   andere  hinten 
liegt.     Im  Gebiet  der  vorderen  Linsen heraispbäre  treffen 
sieh  die  freien  Faserenden  in  einer  Nahtfläche,  die 
in   der  Mitte   der  Linse   vertical   steht   und   somit  die 
Linsenfasern  in  eine  mediale  und  laterale  Gruppe  scheidet.  __   .       .        ...  .  ,  ,,   ... 

Im  Gebiet  der  hinteren  Hemisphäre  ist  die  Ebene  der  durch  dl*  iau«  von  Bush«*. 
Nahtfläehe,  an  der  die  freien  Faserenden  zusammen- T"*cbm*l*QnB  d"  L"neUan  b 
stosBen,    horizontal   gelagert   und   scheidet   somit   die 

Fasern  in  eine  obere  and  eine  untere  Gruppe.  Eine  jede  Hauptfaser  umkreist 
also  nur  ein  Viertel  der  Linse,  und  zwar  in  der  Art,  dass  eine  Faser,  die  vorn  in 
der  Mitte  der  vorderen  Nahtfläehe  (d.  h.  nahe  der  Linsenaxe)  beginnt,  hinten 
am  seitlichen  Ende  der  Kahlfläche  (fern  von  der  Aie)  aufhört;  beginnt  sie 
dagegen  vorn  am  Ende  der  Kahlfläche,  so  endet  sie  hinten  in  deren  Mitte,  nahe 
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der  Aie  (Fig.  224).  Es  ergiebt  sich 
daraus,  dass  die  „radiaeren"  Lamellen, 
zu  denen  sich  die  Fasern  vereinigen, 
windschief  verbogen  sein  müssen. 

Die  Nahtfläohen  sehneiden  von 
der  Oberfläche  der  Linse  durah  deren 
Rinden  Substanz  bis  zum  Kern  durch; 
auf  der  Linsenoberfläche  erscheinen  sie 
als  korze(aehon  erwähnte)  Nahtlinien 
(„Lmsensterne",  „Bad»  lentis").  Gegen 
das  Centrum  hin  muss  sich  die  Naht- 
linie  verkürzen ,  so  dass  man  sich  die 
Nahtfläehe  als  ungefähr  dreieckige 
Fläche  vorstellen  kann,  mit  einer  leicht 
bogenförmigen  an  der  Liueenoberfläche 
gelegenen  Basis  und  einer  gegen  den 
Kern  hin  gerichteten  Spitze  (Babu- 
chin).  Die  Nahtlinien  in  den  einzelnen 
Schichten  verlaufen  zickzackförmig  (da 
die  Faserenden  unregelmässig  in  ein- 
ander greifen),  und  dementsprechend 
ist    auch    die    Nahtfläehe    nicht    eben, 

sondern   unregelmässig  (Zernoff).     Die  Verbindung  der  auf  den  Nahtfläohen 
znsammenstoss enden  Faserenden   geschieht  durch   eine  dünne  Schicht  von  Kitt- 

54» 
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s  üb  8  tanz.  Das  Vorhandensein  einer  normalen  dickeren  Lage  besonderer  „Stern- 
Substanz"  (von  der  auch  Fortsetzungen  in  eupponirte  „interfibrilläre  Gänge" 
gehen  sollten,  F.  J.  v.  Becker)  ist  dagegen  nach  Ritter  (1867),  Zernof  f  (1867), 
Robinski  (1877)  n.  A.  nicht  anzunehmen;  wohl  aber  kann  durch  Zerfall  der 
Faserenden  oder  Austreten  des  Inhalts  sich  eine  solche  Masse  an  den  Nahtstellen 
anhäufen  (Zernoff).  Unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Reagentien  bilden  sich 
entsprechend  den  Nahtlinien  in  der  Linse  mehr  oder  minder  tief  einschneidende 
Spalten.  Bedingt  sind  sie  zunächst  durch  Auflösung  der  Kittsubstanz  an  den 
Nahtflächen,  andererseits  wohl  auch  (Robinski)  durch  Quellung  der  Linse,  die 
den  von  Hause  aus  trockenen  Kern  in  höherem  Grade  ergreift  als  die  an  sich 
wasserreicheren  peripheren  Schichten,  und  zu  einer  Zersprengung  der  letzteren 
durch  den  ersteren,  an  den  Orten  geringsten  Widerstandes,  fuhrt.  Radiäre  Spalt- 
bildungen zwischen  den  einzelnen  Lamellen  können  sich  aus  gleichem  Grunde 
anschliessen. 

Die  Randfasern,  d.  h.  die  oberflächlich  am  Aequatorialrand  gelegenen, 
zugleich  jüngsten  Fasern,  zeigen  ein  von  den  Hauptfasern  in  manchen  Punkten 
abweichendes  Verhalten.  Meridionalschnitte  lehren,  wie  sich  an  die  hohen  Zellen 
der  meridionalen  Reihen  des  Epithels  die  eigentlichen  umgewandelten  Linsen- 
fasern anschliessen.  Die  ersten  derselben  sind  noch  sehr  kurz,  sie  kehren  ihr  Fass- 
ende nach  der  Kapsel,  ihr  vorderes  Ende  legt  sich  an  die  Innenfläche  des  Epithels 
an.  Je  weiter  von  der  Epithelgrenze,  um  so  länger  werden  die  Faaern.  Die- 
selben sind  (Rabl)  zugleich  S-förmig  gekrümmt,  der  Art,  dass  sie  eine  hintere 
Concavität  nach  innen,  eine  vordere  Concavität  nach  aussen  kehren  (Fig.  221). 
Durch  diese  doppelte  Krümmung  unterscheiden  sie  sich  sehr  wesentlich  von  den 
Hauptfasern,  die  in  toto  nach  innen  conoav,  d.  h.  parallel  zur  Linsenoberfläche, 
gekrümmt  sind.  Die  Längenzunahme  der  Fasern  vom  Epithelrande  aus  ist  keine 
unbegrenzte;  sie  hört  auf,  sowie  die  Fasern  mit  ihren  Enden  die  beiden  Linsen- 
nähte  erreicht  haben.  Bei  der  Kröte  ist  es  vom  Epithelrand  gerechnet  ungefähr 
die  fünfzigste  oder  sechzigste  Faser,  die  an  beide  Linsennähte  reicht. 

Die  Kernzone  der  Linsenfasern  (Fig.  221)  erscheint  auf  Meridioualsohnitten 
S-förmig  gebogen;  sie  wendet  sich  von  der  Epithelgrenze  aus  zunächst  eine 
Strecke  weit  nach  hinten,  biegt  dann  im  scharfen  Winkel  nach  vorn  um,  zieht 
bis  über  den  Aequator  hinaus  und  biegt  dann  wieder  nach  innen  um,  um  dann 
zu  verschwinden.  Die  Kerne  liegen  also  in  den  einzelnen  Fasern  nicht  an  der- 
selben Stelle.  In  der  letzten  Strecke  der  Kernzone,  die  in  einiger  Entfernung 
unter  dem  hohen  Gylinderepithel  der  Aequatorialzone  liegt,  sind  die  Kerne  ge- 
häuft und  zeigen  die  Veränderungen,  die  zum  Kernschwund  führen.  Letzterer 
tritt  an  den  Fasern  ein,  die  mit  ihren  Enden  beide  Nähte  erreicht  haben. 

Die  Gentralfasern  sind  kurz,  verhältnissmässig  breit,  rhombisch,  der 
Lmsenaxe  parallel  gelagert,  ohne  sonstige  regelmässige  Anordnung,  auf  dem 
Querschnitt  rundlich,  kernlos  und  fester  als  die  weichen  Fasern  der  Rindensub- 
stanz. Sie  sind  die  ältesten  Elemente  unter  den  Linsenfasern.  An  sie/  schliessen 
sichUebergangsfasern  an,  die  platter  sind  und  sich  bald  zu  radiären  Lamellen 
zusammenlegen.    So  gehen  sie  in  die  Hauptfasern  über  (Rabl). 

Ritter  (1866)  gab  an,  dass  gerade  im  Linsencentrum  die  meisten  Fasern 
einen  Kern  enthalten,  und  baute  darauf  die  später  (1897)  wieder  zurückgenommene 
Hypothese  einer  Faserneubildung  vom  Gentrum  der  Linse  aus.  Die  Thatsache  an 
sich  —  aber  nicht  ihre  Deutung  —  erfuhr  durch  Zernoff  (1867)  wenigstens 
theilweiße  eine  Bestätigung,  während  F.  J.  v.  Becker  ihr  widersprach  und  die 
Kernlosigkeit  der  centralen  Form  betonte.  Das  Gleiche  geschieht  durch  Henle 
(1878)  auf  Grund  der  Untersuchung  zahlreicher  Froschlinsen. 
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Die  Bildung  der  Linsenfasern  erfolgt  während  des  Embryonallebens  durch 
Umwandlung  der  Epithelzellen  am  Aequator  (s.  Entwickelang  des  Auges).  Ein 
Ersatz  des  dadurch  decimirten  Epithelmateriales  findet  durch  indireote  Thei- 
long  der  Epithelzellen  statt.  In  gleicher  Weise  vollzieht  sich  das  Wachsthum 
der  Linse  im  postembryonalen  Leben.  0.  Schnitze  (1900)  hält  es  auch  für 
wahrscheinlich,  dass  noch  in  der  erwachsenen  Linse  eine  fortwährende  Neu- 
bildung yon  Linsenfasern  aus  den  meridionalen  Zellen  stattfinde,  während  gleich- 
zeitig im  Linsencentrum  fortwährend  Linsenfasern  zu  Grunde  gehen.  Zu  Gunsten 
dieser  Anschauung  kann  einerseits  das  Verhalten  der  centralen  Fasern  (s.  oben), 
andererseits  das  Vorkommen  von  Mitosen  im  Linsenepithel  auch  bei  erwachsenen 
Thieren  angeführt  werden.  Letzterer  von  Falchi  festgestellter  Vorgang  (S.  849) 
würde  dann  dazu  bestimmt  sein,  für  den  Epithelschwund,  der  durch  die  Umwand- 
lung von  Epithelzellen  in  Linsenfasern  bedingt  ist,  fortwährend  einen  Ersatz  zu 
schaffen.  Dass  Falchi  selbst  den  Sachverhalt  anders  auffasst,  wurde  oben 
bemerkt. 

Um  die  Vorgänge  bei  der  Heilung  von  Linsen  wunden  zu  verfolgen, 
brachte  Knapp  (1900)  einer  Anzahl  von  Fröschen  Verletzungen  der  Linse  bei. 
Es  zeigte  sich,  dass  auch  breite  und  tiefgehende  Wunden  zur  Heilung 
kommen,  und  die  entstandenen  Trübungen  sich  allmählich  bis  auf  geringe  Reste 
wieder  aufhellen.  Der  Schluss  der  Kapselwunde  und  die  Ausfüllung  der  zer- 
störten Linsenpartie  erfolgt  durch  Wucherung  des  Epithels.  Die  ausfüllenden 
Zellen  vergrössern  sich  später,  werden  zum  Theil  faserartig  und  sehr  durchsichtig 
(ohne  aber  zu  wirklichen  Linsenfasern  zu  werden),  und  rücken  allmählich  in  die 
Tiefe.  Diese  Verlagerung  ist  dadurch  bedingt,  dass  vom  Aequator  aus  in  Folge 
des  durch  die  Verletzung  gesetzten  Reizes  sich  neue  Linsenfasern  bilden,  und 
allmählich  vordringend  jene  Epithelmassen  von  der  Oberfläche  abdrängen.  Sub- 
stanzverluste in  der  Aequatorialgegend  werden  durch  neugebildete  Linsenfasern 
ausgefüllt;  Wunden  an  der  hinteren  Fläche  und  Kapsel  werden  dadurch  ge- 
schlossen, dass  vom  Aequator  her  eine  zungenförmige  Zellenwucherung  dorthin 
stattfindet,  den  Defect  ausfüllt  und  später  durch  Umwandlung  zu  Linsenfasern 
wird.  Es  zeigt  sich  also  auch  hierin,  dass  die  äquatorialen  Zellen,  und  zwar 
nur  diese,  die  Fähigkeit  haben,  neue  Linsenfasern  zu  bilden.  Bei  Entfernung 
der  Linse  und  Zurückbleiben  der  Kapsel  bildet  sich  aus  der  letzteren  eine  neue 
Linse,  die  etwas  kleiner  als  die  normale  und,  mit  Ausnahme  der  Stelle  der 
Kapselwunde,  von  fast  regelmässiger  Form  ist  (s.  auch  Entwickelung  des  Auges 
und  Regeneration). 

Zur  Literatur. 

Die  Froschlinse  ist  mehrfach,  wenn  auch  häufig  nur  beiläufig,  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen.  Von  älteren  Autoren  mögen  genannt  sein:  Wer  neck 
(1834),  C.  Ritter  (1866),  F.  J.  v.  Becker  (1867),  Zernoff  (1867),  Fubini  (1876), 
Deutschmann  (1877),  und  vor  Allen  Henle  (1878,  1882).  Henle  gab  die  aus- 
führlichste Schilderung.  Die  Verhältnisse  der  Kapsel,  des  Epithels,  der  Aufbau  der 
Linsensubstanz  aus  einzelnen  bandartigen  Fasern,  deren  Gestalt,  Verlauf,  Ver- 
bindung und  Entstehung  sind  in  den  wesentlichsten  Punkten  durch  diese  Arbeiten 
klargelegt  worden.  Neuerdings  hatC.  Rabl  (1898),  in  seiner  grossen  Monographie 
über  die  Linse,  auch  die  Anuren-,  speciell  die  Froschlinse  eingehend  aufs  Neue 
untersucht  und  ihren  Aufbau  aus  radiären  Lamellen,  der  auch  bei  den  anderen 
Wirbelthierclassen  sich  findet,  besonders  betont  und  zur  Geltung  gebracht. 
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b.  Der  aus-  E.    Der  Glaskörper  und  das  Strahlenbändchen. 

körper  und  * 

du  Stri- 
chen. a)  Der  Glaskörper  (Corpus  vitreum). 

a)  Der  OIm- 

^S.(Cor"  Der  Glaskörper  nimmt  den  hinter  und  seitlich  von  der  linse 
tieum.  bleibenden  Raum  der  hinteren  Bulbusabtheilung  ein.  Durch  die 
Linse,  die  sich  bei  ihrer  beträchtlichen  Grösse  weit  in  den  hinteren 
Bulbusraum  verwölbt,  wird  seine  Ausdehnung  sehr  beschränkt:  der 
Abstand  zwischen  der  Linse  und  dem  Augenhintergrund  beträgt,  wie 
schon  erwähnt,  etwa  1,5  mm.  Die  Linse  bewirkt  an  dem  Glaskörper 
die  Bildung  einer  Grube  (Fossa  hyaloidea),  die  so  tief  ist,  dass 
der  ganze  Glaskörper  die  Form  einer  tiefen,  distalwärts  weit  offenen 
Schale  mit  dicker  Wandung  erhält.  Der  dem  Corpus  ciliare  an- 
liegende Theil  des  Glaskörpers  begrenzt  die  Oeffnung  der  Schale  und 
kann  demnach  als  (distaler)  Rand  bezeichnet  werden;  die  an  die 
Papilla  optica  stossende Partie  ist  der  (proximale)  Pol  (H.  Virchow). 

Bau  des  Glaskörpers. 

Die  Substanz  des  Glaskörpers  besteht  aus  einem  sehr  feinen 
und  spärlichen  Faserwerk  (S^rotna  vitreum),  einem  flüssigen  Inhalt 
(Humor  vitreus),  der  beim  Anschneiden  herausfliegst,  und  einer  das 
Ganze  umschliessenden  Haut,  Membrana  hyaloidea.  Letztere  ist 
ferner  der  Sitz  von  zelligen  Elementen  und  von  reichlichen  Ge- 
fässen. 

« 

1.    Stroma  vitreum. 

Das  Stroma  des  Glaskörpers  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Faserwerk,  das, 
wie  Ret zi U8  gezeigt  hat,  noch  von  einem  System  besonderer  straff  gespannter 
Fasern  durchsetzt  wird.  Die  letzteren  strahlen  von  den  Ringgefässen  des  Glas- 
körpers (die  im  Gebiet  des  Orbiculus  cih'aris  liegen)  aus  und  lassen  sich  nach 
hinten  bis  zum  Augengrunde  verfolgen  (Figg.  225,  230).  Sie  durchziehen  in  dieser 
Weise  den  ganzen  Glaskörper,  in  ihm  gewissermaassen  ein  Strickwerk  bildend.  An 
der  Membrana  hyaloidea  inseriren  sie  mit  dreieckigen  Ansätzen,  und  zwar  bald  an 
Stellen,  wo  Blutgefässe  in  der  Membran  liegen,  bald  an  Stellen  zwischen  solchen. 
Zwischen  diesen  '  glasartig  und  steif  erscheinenden  Fasern  findet  sich  das  fein- 
faserige Glaskörpergewebe,  das  sich  auch  in  die  Spatia  zonularia  zwischen  die 
Fasern  der  Zonula  cüiaris  zu  erstrecken  scheint  (Retzius). 

Durchschneidet  man  den  in  Z  e  nke  r '  scher  Flüssigkeit  fixirten  Bulbus  und  unter- 
sucht mit  der  Lupe  unter  Alkohol,  so  lässt  sich  das  Stroma  des  Glaskörpers  sehr 
leicht  als  eine  lockere,  feinflockige  Masse  erkennen.  Der  Versuch,  es  vollkommen 
mit  der  Pincette  zu  entfernen,  führt  auch  zu  der  Ablösung  der  Membrana  hyaloidea 
und  der  in  ihr  eingelagerten  Gefässe. 
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%  Membrana  hyaloidea. 
Die  Membrana   hyaloidea   ist   eine  feine,   an  der  Oberfläche  des  Glas- 
körpers gelegene  Membran,   die   der  Retina   eng   und  in   frischem  Zustande  sehr 

fest  anliegt,  aber,  wie  eben  schon  bemerkt,  sich  nach  geeigneter  Behandlung  gar 
nicht   schwer   von   ihr   trennen   laset.      Sie   enthält   in   sich  Zellen   und   die  Glas- 
körpergefässe    eingeschlossen ,    und   zwar   Arterien,    Capillaren  und  Yenen.     Die 
specielle  Anordnung  derselben  ist  später  zu  erwähnen 
Fig.  225. 


McridlmuUcbnÜt  dei  Protchiugea  In  LupemergiöueruDg.  Steh  G.  Batilm. 
Die  leichte  Loslösung  der  Membrana  hyaloidea  von  der  Retina  ist  schon 
vielfach  beschrieben  worden;  Czerny  (1867)  und  H.  Virohow  (1860)  bewerk- 
stelligten sie  an  Augen  aus  Muller'scher  Flüssigkeit,  Roaget  (1873)  mit  Hülfe 
von  oarbolisirter  Amniosfliissigkeit ,  Leboucq  (1876)  und  Ranvier  (1H92)  mit 
Drittelalkohol,  S.  Mayer  (1836)  mit  2proc.  Chloralbydrat.  Die  Existenz  einer 
solchen  selbständigen  Membran  kann  somit  nicht  bezweifelt  werden,  doch  bleiben 
noch  manche  Fragen  zu  beantworten  übrig.  Dahin  gehört  das  Verhalten  der 
Membran  in  den  distalen  Gebieten,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  oben  erwähnte 
Vermuthung  von  Retzius.  Ein  weiterer  strittiger  Punkt  ist  das  Verhältnis«  der 
Membrana  hyaloidea  zur  Membrana  Um'tans  interna  der  Retina.  Bezüglich 
dieser  Frage  geht  die  gewöhnliche  Anschauung  speciell  für  den  Frosch  dabin, 
daas  hier  beide  Bildungen  etwas  Verschiedenes  sind,  und  diese  Anschauung 
wird  neuerdings  von  de  Waele  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  gestützt. 
Dir  entgegengesetzt  ist  die  von  0.  Sehultze  (1892),  der  beim  Frosch  nur  eine 
einzige  Membran  gelten  lässt,  eben  die  gefässführende  ,  bisher  als  -Membrana 
hyaloidea  bezeichnete.  Diese  ist  aber  nach  O.  Scbultze's  Auffassung  nicht 
homolog  der  gleichnamigen  Haut  bei  den  Säugern,  und  gehört  auch  gar  nicht 
zum  Glaskörper,  sondern  sie  ist  t  hat  sächlich  die  Membrana  limitans  interna 
der    Retina.      Als   solche   wäre    sie   gebildet   durch   die  verschmelzenden   inneren 
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Enden  der  Radialfaserkegel,  und  ihre  Loslösung  wäre  also  mit  einer  Zerreissung 
der  Radialfaserkegel  verknüpft  und  allein  durch  diese  möglich.  Die  in  sie  ein- 
gelagerten Gefäs8e  würden  demnach  zwischen  den  Radialfaserkegeln,  somit  inner- 
halb einer  zur  Retina  gehörigen  Schicht  verlaufen,  d.  h.  thatsächlich  Retina- 
ge fasse  sein,  und  der  Ausspruch  Hyrtl's,  dass  die  Froschretina  anangisch  sei, 
erwiese  sich  als  ein  Irrthum.  Der  Unterschied  gegenüber  dem  Verhalten  bei 
den  Säugern  läge  nur  darin,  dass  die  Gefässe  beim  Frosch  auf  die  innerste  Lage 
der  Netzhaut  beschränkt  blieben  und  nicht  einmal  in  die  Nervenfaserschicht 
vordrängen.  Wegen  ihres  Gefässreichthums  könnte  die  bisher  fälschlich  Hyaloidea 
genannte  Membran  den  Namen  Membrana  vasculosa  retinae  erhalten;  damit 
wäre  dann  auch  ihre  Homologie  mit  der  gleichnamigen  Haut  der  Säugerembryonen 
ausgedrückt,  die  bei  den  letzteren  Anfangs  die  Gefässe  führt  und  leicht  von  der 
Retina  gelöst  werden  kann,  dann  aber  mit  der  Retina  verschmilzt,  während  die 
Gefässe  von  ihr  aus  in  die  tieferen  Retinaschichten  einwachsen.  Gegen  diese 
Auffassung  hat  H.  Virohow  (1901)  mehrere  Gründe  geltend  gemacht,  und,  wie 
erwähnt,  wird  ihr  auch  von  de  Waele  widersprochen,  so  dass  die  Frage  einst- 
weilen unerledigt  bleibt. 

3.    Zellige  Elemente  des  Glaskörpers. 

Zellige  Elemente  sind  im  Glaskörper  des  Frosches  vielfach  beschrieben 
worden,  doch  enthalten  die  diesbezüglichen  Angaben  noch  manche  Widersprüche. 
H.  Virchow  (1901)  theilt  die  Glaskörperzellen  ein  in  A.  fixe  Zellen, 
B.  Wanderzellen,  bemerkt  aber  auch,  dass  die  beiden  Zellarten  weitaus  nicht 
gleich  deutliche  Unterschiede  zeigen  wie  etwa  bei  den  Fischen,  bei  denen  sie 
leicht  aus  einander  zu  halten  sind. 

A.  Fixe  Zellen. 

Als  fixe  Zellen  des  Froschglaskörpers  betrachtet  H.  Virchow  die  oberfläch- 
lich, in  der  Membrana  hyaloidea  gelegenen  Zellen,  die  Eberth  (1871)  zuerst  be- 
schrieben hat.  Es  sind,  nach  dem  Letzteren,  sternförmige  platte  Zellen  mit 
runden  Kernen  und  einem  schmächtigen,  in  viele  Ausläufer  verlängerten  Proto- 
plasma; sie  liegen  vereinzelt  zwischen  den  Blutcapillaren,  und  ihre  Ausläufer 
hängen  oft  mit  der  Grundhaut  derselben  und  den  verzweigten  Zellen  derselben 
zusammen. 

Die  früheren  Beobachter,  die  die  verzweigten  Zellen  der  Blutgefässwände 
(8.  S.  857)  für  bindegewebiger  Natur  hielten,  nahmen  daher  auch  eine  Identität  der- 
selben mit  den  Zellen  zwischen  den  Gefässen  an.  S.  Mayer,  der  für  die  musculäre 
Natur  der  Gefässwandzellen  eintritt,  betont  besonders  (1886),  dass  die  zwischen 
den  Gefässen  gelegenen  Zellen  zwar  mit  der  Gefässwand  zusammenhängen  können, 
aber  von  den  sternförmigen  Elementen  der  letzteren  ganz  verschieden  sind. 

Ran  vi  er  (1892)  bestreitet  den  Bindegewebszellencharakter  der  von  Eberth 
beschriebenen  Elemente  und  hält  sie  für  Clasmatocyten,  d.  h.  umgewandelte 
Leukocyten. 

B.  Wanderzellen. 

H.  Virchow  unterscheidet  neuerdings  beim  Frosch  zwei  Formen  von 
Glaskörperzellen ,  die  nicht  zu  den  fixen  gehören,  nämlich  1.  gewöhnliche 
Leukocyten,  und  2.  grössere  granulirte  Zellen,  deren  Körnchen  durch 
Anilinfarbstoffe  lebhaft  gefärbt  werden,  von  dem  typischen  Aussehen  der  Mast- 
zellen. 
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Hierher  würden  dann  auch  die  von  Ranvier  als  ClaBmatocyten  bezeich- 
neten Elemente  zu  rechnen  sein,  mit  langen  Ausläufern  versehene,  aber  unbeweg- 
liche Zellen,  die  nach  Ran  vier  aus  gewöhnlichen  Leukocyten  hervorgehen. 

Virchow  fand  die  genannten  Zellen  an  der  Oberfläche  des  Glaskörpers; 
Iwanoff  (1866)    giebt  an,    auch    im  Inneren  desselben  Leukoovten  gefunden 

4.    Gefässe  des  Glaskörpers  (Vota  hyaloidea). 

Auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  liegt  ein  reiches  Gefässnetz,  das  aus 
der  A.  hyaloidea  gespeist  wird  und  seine  venösen  Abflüsse  in  die  V.  hyaloidea 
entsendet.  Die  Gefässe  sind  in  die  Membrana  hyaloidea  eingelagert;  dooh  wird, 
wie  H.  Virchow  hervorhebt,  die  später  zu  schildernde  Ringvene  häufig  an  der 
Innenfläche  der  genannten  Haut  und  nur  in  tangentialer  Berührung  mit  ihr  ge- 
troffen. Functionen  ist  das  genannte  Gefässnetz  wohl  nicht  nur  für  den  Glas- 
körper, sondern  auch  für  die  Ernährung  der  Netzhaut  bestimmt;  ob  auch  ana- 
tomisch die  Glaskörpergefässe  der  Netzhaut  zuzurechnen  und  somit  richtiger  als 
Retinagef  aase  zu  bezeichnen  sind,  wie  0-  Schultze  will,  ist  eine  sehr  inter- 
essante, aber,  wie  schon  erwähnt,  wohl  noch  nicht  spruchreife  Frage  (S.  856). 

Auch  in  histologischer  Beziehung  bieten  die  Gefässe  der  Membrana 
hyaloidea  des  Froschaugen  ein  interessantes  Verhalten  dar.  Sie  bilden  das 
classische  Object,  an  dem  zum  ersten  Male  durch  Rouget  1873  das  Vorkommen 
3  glatten  Muskekellen  an  Blutcapillaren  nachgewiesen  wurde.   Nach  S.  Mayer, 


Fig.  226. 


derRouget's  iu Vergessenheit  gerathene  Beobachtungen 
wieder  zur  Geltung  gebracht  und  bestätigt  hat,  bestehen 
die  Capillaren  in  der  Membrana  hyaloidea,  die  wegen 
der  Durchsichtigkeit  der  Haut  sich  zu  Untersuchungen 
besonders  gut  eignen,  aus  einer  Endothelhaut,  einer 
strncturlosen  Grundhaut  und  aus  Muskelzellen, 
die  discontinuirlich  der  Grandhaut  aussen  aufgelagert 
sind.  An  der  Endothelhaut  vermochten  Golubew, 
Reich,  Nussbaum  durch  Argen  tum  nitricum  Silberlinien 
nicht  zn  erzengen.  Doch  konnte  8.  Maver  (1886)  die 
einzelnen  Zellen  der  Endothelhaut  isolirt  wahrnehmen, 
so  daas  jenes  negative  Ergebniss  wohl  damit  zusammen- 
hängt, dase  an  den  Glaskörpergefässen  „die  zwischen 
den  Zellen  andernorts  nachweisbare ,  die  Silberlinien 
bedingende  Substanz  nicht  vorhanden  sei". 

Das  meiste  Interesse  bieten  die  Muskelzellen.  Es 
sind  nicht  die  gewöhnlichen  spindelförmigen  Elemente, 
sondern,  wie  Rouget  schon  beschrieb,  Zellen  mit  zahl- 
reichen Ausläufern,  die  sich  öfters  theilend  da«  Gefäss- 
rohr  ringförmig  umgeben.  Nach  Rouget  hängen  die 
Ausläufer  an  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  zu- 
sammen und  ebenso  beständen  Anastomosen  zwischen 
den  Auslaufen:  benachbarter  Zellen.  Der  Kern  ist  mit 
■einer  Längaaxe  nicht  transversal  gelagert,  wie  sonst  i; 
den  Muskelzellen  der  Gefässe,  sondern  parallel  zur  Längs- 

axe  der  Capillare.  Die  geschilderten  Elemente  gehen  nach  den  Arterien  wie  nach 
den  Venen  hin  in  die  nnz weif el  haften  glatten  Muskelfasern  (von  spindeliger  Form 
und  mit  transversal  gestelltem  Kern)  über,  so  daas  an  ihrer  Identität  mit  glatten 
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Muskelzellen   nicht   zu   zweifeln   ist   (S.  Mayer).      Nerven   vermochten   weder 
Ranvier  nooh  S.  Mayer  in  der  Mtmlirana  hyaloidea  nachzuweisen. 

Die  geschilderten  Muskelzellen  sind  vielfach  falsch  gedeutet  worden.    Zuerst 
beschrieb  Iwanoff  (1868)   an   den  Gefässen  der  Frosch  hyaloidea  circumvascnläre 
Fig.  227.  Lymphräume,   die  netzförmig  die   einzelnen   Gefässe 

umgeben.  Durch  Ausläufer  sollen  die  circumvasculären 
Netze  benachbarter  Gefässe  unter  einander  zusammen- 
hängen. Ausführlicher  werden  die  „adventitiellen  Schei- 
den" vonEberth  behandelt  (1871).  Derselbe  beschreibt 
sie  an  den  stärkeren  Capillaren  der  Hyaloidea  als 
aus  sternförmigen,  dem  Gefässrohr  dicht  anliegenden 
Zellen  nnd  deren  feinen  Aueläufern  gebildet;  nach  den 
Arterien  und  Venen  hin  werde  das  ciren moapillare  Netz 
immer  dichter,  und  bald  trete  an  seine  Stelle  eine  zarte 
kernhaltige  Membran.  Bouget  unterschied  an  allen 
Gefässen  der  Hyaloidea  (ausser  dem  Endothelrohr)  eine 
struetur-  und  kernlose  Membran,  sowie  ein  Netzwerk 
von  Zellen  und  ihren  Ausläufern,  gab  eine  genaue  Dar- 
stellung der  letzteren  und  sprach  sie  mit  Bestimmtheit 
als  Muskelzellen  an.  Eine  ähnliche  Schilderung  giebt 
auch  Ranvier  (1892),  ohne  Bouget's  Darstellung  zu 
kennen,  und  ohne  eine  musculäre  Natur  der  Zellen  zu 
vermnthen.  Wie  Rouget  lässt  auch  Banvier  die  Zellen 
innen  von  der  besonderen  structurlosen  Haut  liegen. 
Auch  Zimmermann  (1886)  fasst  die  Zellen  ab  Binde- 
gewebszellen auf  und  lässt  sie  in  besonderen  Saftlücken 
an  der  Gefässwand  anliegen,  bestreitet  dagegen  die  Exi- 
stenz zusammenhängender  perivaskulärer  Lymphräume, 
die  Iwanoff  angenommen  hatte.  Letztere  werden  neuer- 
dings wieder  von  H.  Virchow  (1901)  als  thatsächlich 
vorhanden  erklärt.  Nach  S.  Mayer' I  UnterBuchungen 
kleinsten  c»piu»,en ,  daran  kann  an  der  musculären  Natur  der  eigenthüm liehen 
Endothel  haut   .ich  tn  Folge     verzweigten  Elemente  kein  Zweifel  mehr  sein;  ob  unter 

Eindringen!    Ton    F  in»,  ig  keil       .,  .   .,.   .  ,  ,  ,  ,  .       ... 

■wiichen  beide  Himo  inrMk-     inoen  wirklich  ein  besonderer  Lymphraum  besteht,  wäre 
geiogen  h»t.  Nich  Rouget,     noch  festzustellen. 

Endlich  sind  an  den  Capillaren  der  Membrana  hyaloidea  Erscheinungen  be- 
schrieben worden,  die  für  eine  Neubildung  von  Capillaren  noch  beim  er- 
wachsenen Tbier  zu  sprechen  scheinen  (Iwanoff,  H.  Virchow).  Wieweit  eine 
solche  normaler  Weise  wirklich  vorkommt,  ist  aber  wohl  noch  nicht  entschieden; 
dagegen  schildert  S.  Mayer  Bildungen,  die  zwar  mit  „Gefässsp rossen"  Aehnlicb- 
keit  haben,  aber  sich  rüekbildende  Gefässe  darstellen.  Es  handelt  sich  um  Ge- 
fässbrücken,  d.  b.  solide  Anhänge,  die  zwei  benachbarte  Gefässe  unter  ein- 
ander verbinden,  und  in  deren  Aufbau  die  drei  Componenten  der  normalen 
Gefässwandung  —  Zellbaut,  Grundhaut,  verästigte  Zellen  - —  in  verschiedener 
Weise  eingeben  können. 

Die  specielle  Anordnung  der  Glaskörpergefäsae  wurde  von  H.  Virchow 
eingehend  verfolgt  und  gestaltet  Hieb  nach   dienern  folgen dermaassen. 

Die  A.  hyaloidea  ist  das  Ende  der  A.  ophthalmica  und  tritt  von  dem 
untersten  Punkte  des  Corpus  ciliare  auf  den  Glaskörper  über;  an  der  gleichen 
Stelle  nimmt  die    V.  hyaloidea  den   entgegengesetzten  Weg,   um   vom    Corpus 
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ciliare  aus  in  der  Laotina  choriocapiUarü  am  ventralen  Bulbnsumfang  proximal- 
wärts zu  verlaufen  und  mit  den  Wurzeln  des  ventralen  Venensternes  cur  V. 
Ophthalmien  zusammenzufliessen  (S.  703). 

Die  A.  hyaloidea  zerfallt,  indem  sie  auf  den  Glaskörper  übertritt,  in  zwei 
Aeste,  einen  nasalen  und  einen  temporalen.  Beide  bilden  auf  der  Oberfläche 
des  Glaskörpers,  um  die  Linse  herum  und  oa.  0,5 mm  von  derselben  entfernt, 
einen  King  und  treffen  sieh  an  der  nasalen  Seite.  Es  nimmt  demnach  der  nasale 
Äst  nur  ein  Viertel,  der  temporale  aber  drei  Viertel  des  Umfanges  ein.  Der 
nasale  Ast  giebt  einen,  der  temporale  sieben  Zweige  ab;  alle  Zweige  treten  unter 
rechten  Winkeln  aus  and  laufen  proximalwärts  auf  der  Oberfläche  des  Glas- 
körpers. Von  den  sieben  Zweigen  des  temporalen  Astes  entsteht  der  erste 
zwischen  der  ventralen  und  temporalen  Seite  des  Randes  und  oorrespondirt  darin 
mit  dem  einzigen  Zweig  des  nasalen  Astes,  weicht  aber  von  ihm  sowohl  als 
Fig.  228. 

ß.  temp.  V.  hjaL 


i  InJecUon  blauer  Gelatine  dargetleUt.)    VergiOtsert  t  Mal.     Nieh 
H.  Virchow. 

von  alten  übrigen  dadurch  ab,  dass  er  sich  sofort  in  zwei  Unterzweige  theilt,  die 
manchmal  auch  isolirt  entspringen.  Die  sechs  anderen  Zweige  des  temporalen 
Astes  finden  sieh  auf  der  dorsalen  Hälfte  des  Glaskörpers  und  gehen  ein  jeder 
in  zwei  gebogene  Endgefiöse  aus  einander.  Je  zwei  der  letzteren,  auf  einander 
zulaufend ,  bilden  einen  Spitzbogen ;  alle  Endgef aase  zusammen  grenzen  eine  dor- 
sale Randzone  von  der  Polzone  ab.  Aus  den  Endgefässen  gehen  Aeste  ab,  die 
sich  in  Capillaren  theilen.  Das  Ende  des  temporalen  Astes  am  Rande  ist  nicht 
stärker  wie  ein  Zweig  und  giebt  wie  ein  solcher  capillare  Gefässe  ab.  Ebenso 
das  Ende  des  nasalen  Astes. 

Die  V.  hyaloidea  entsteht  auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  ans  drei 
Wurzeln,  einer  nasalen,  einer  temporalen  und  einer  ventralen.  Die  nasale 
und  die  temporale  entsprechen  den  gleichnamigen  Arterienästen  in  so  weit,  als 
die  nasale  ein  Viertel,  die  temporale  drei  Viertel  von  dem  Umfange  des  distalen 
Glaskörperrandea   einnimmt.     Aber   nur  die   temporale  Vene   läuft  wirklich   mit 
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der  entsprechenden  Arterie  zusammen  (wobei  die  Arterie  der  Linse  näher  liegt 
als  die  Vene),  die  nasale  Vene  hält  sich  dagegen  in  grösserer  Entfernung  von 
ihrer  Arterie  und  entsteht  weiter  proximal  auf  dem  Glaskörper,  so  daB8  dem 
venösen  Ringe  ein  Viertel  fehlt.  Die  nasale  Vene  kreuzt  sich  dabei  mit  dem 
Zweige  des  nasalen  Arterienastes  und  liegt  nach  aussen  von  ihm.  Genau  an  der 
temporalen  Seite  des  Randes  erhält  die  dort  gelegene  Randvene  einen  kraftigen 
Zufluss;  sonst  hat  sie  keine  constanten  Seitenwurzeln  von  grösserer  Bedeutung. 
Die  ventrale  Venenwurzel  ist  die  kräftigste;  sie  entsteht  am  Pole  des  Glaskör- 
pers aus  dem  Zusammenfluss  eines  nasalen  und  eines  temporalen  Gefässes  und 
erhält  etwa  in  halber  Länge  noch  einmal  je  einen  nasalen  und  einen  temporalen 
Zufluss.  Gewöhnlich  lassen  auch  die  beiden  Gefässe,  aus  denen  die  ventrale 
Wurzel  entsteht,  noch  eine  Vereinigung  aus  je  zwei  kleineren  Gelassen  bemerken. 
Besonders  beachtenswert  ist  aber  ein  Zufluss,  der  der  Papille  des  Sehnerven 
anliegt  und  daher  beim  Ophthalmoskopien  in  erster  Linie  auffällt :  wenn  man 
die  Richtung  der  ventralen  Wurzel  selbst  nach  oben  weiter  verfolgt,  so  stoest 
man  auf  ein  kurzes  Stämmchen,  welches  in  die  temporale  Unterwurzel  kurz  vor  der 
Vereinigung  mit  der  nasalen  eingeht.  (Die  von  Hirschberg  gegebene  Abbildung 
des  Augenspiegelbildes,  Fig.  229,  zeigt  diesen  über  die  Papilla  nervi  optici 
hin  wegziehenden  Zufluss  sehr  schön.) 

Das  Capillarnetz,  das  zwischen  die  Arterien  und  die  Venen  eingeschaltet 
ist,  ist  an  den  einzelnen  Stellen  des  Glaskörpers  nach  Anordnung  und  nach 
Dichtigkeit  verschieden.  Es  ist  am  dichtesten  am  Pole  und  an  der  nasalen  und 
temporalen  Seite  des  Randes;  weniger  dicht  zu  beiden  Seiten  der  ventralen 
Venenwurzel  und  am  lockersten  in  der  dorsalen  und  ventralen  Hälfte  der  Rand- 
zone, besonders  in  der  dorsalen. 

In  der  Polzone  verlaufen  die  Capillaren,  die  aus  den  Verzweigungen  der 
dorsalen  Arterienzweige  hervorgehen,  parallel  von  oben  nach  unten  und  bilden  dann, 
indem  sie  sich  in  verschiedenen  Abständen  unter  spitzen  Winkeln  verbinden,  sioh 
wieder  theilen,  wieder  verbinden,  ein  selten  durch  Quercanäle  unterbrochenes  System 
langgezogener  Maschen,  welches  in  die  venösen  Zuflüsse  der  ventralen  Vene  übergeht. 

Ganz  im  Gegensatze  dazu  ist  das  Capillarnetz  im  dorsalen  und  ventralen 
Theil  der  Randzone  ausserodentlich  locker,  am  lockersten  im  dorsalen  TheiL 
Die  Endzweige  der  arteriellen  Aeste  geben  in  diese  Zone  nur  sehr  spärliche 
Gefässe  ab,  aus  denen  sich  ein  Capillarnetz  entwickelt,  dessen  Maschen  ausser- 
ordentlich weit  und  unregelmässig  rundlich  sind.  Daraus  gehen  feine,  sehr  ver- 
schieden dicht  gestellte  Venen  hervor,  die  in  die  Randvenen  übergehen.  Wo 
Arterien  und  Venen  sich  überkreuzen,  liegen  die  Venen  aussen  von  den  Arterien. 
An  der  nasalen  und  temporalen  Seite  der  Randzone  wird  das  lockere  Gefftss- 
netz  durch  ein  an  Dichtigkeit  dem  der  Polzone  gleichkommendes  unterbrochen. 

Endlich  findet  sich  zu  beiden  Seiten  der  ventralen  Venenwurzel  ein 
Gebiet,  das  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  eine  Mittelstellung  zwischen  der  Polzone 
und  der  dorsalen  Randzone  einnimmt  und  einen  besonderen  Charakter  besitzt. 
Durch  die  beiden  Zuflüsse,  welche  sich  mit  der  ventralen  Venenwurzel,  der  eine 
auf  der  nasalen,  der  andere  auf  der  temporalen  Seite,  verbinden,  werden  diese 
Gebiete  in  je  zwei  Felder  zerlegt,  von  denen  die  dem  Pole  zunächst  liegenden 
auf  drei  Seiten  von  Venen,  die  an  den  Rand  anstossenden  auf  zwei  Seiten  von 
Venen  und  auf  der  dritten  von  den  Randgefässen  begrenzt  sind.  In  jedes  dieser 
vier  Felder  tritt  von  der  vierten  offenen  Seite  eine  Arterie.  Die  Maschen  sind 
langgestreckt  und  der  Arterie  parallel.  Gegen  den  Rand  zu  wird  das  Netz  sehr 
locker  und  zuweilen  vollkommen  von  dem  Charakter  der  dorsalen  Randzone. 
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Varianten  in  der  Anordnung  der  Glaskörpergefässe  sind  sehr  zahlreich; 
sie  betreffen  sowohl  die  grösseren  Gefässe  wie  das  Capülarnetz. 

Zur  Literatur. 

Die  Gefässe  in  der  Membrana  hyaloidea  des  Frosches  sind  wohl  zuerst  von 
Hyrtl  (1838)  auf  Grund  von  Inj ectionspr aparaten  beschrieben  worden.  Nach 
Hyrtl  wurden  sie  kurz  erwähnt  von  Husch ke  (1844),  dann  sah  sieQueckett 
(1852),  hielt  sie  aber  für  Gefässe  der  hinteren  Linsenkapsel,  ein  Irrthum,  den 
v.  Wittich  (1855,  1860)  berichtigte.  1866  machte  Cuignet  darauf  aufmerksam, 
dass  sie  am  lebenden  Auge  mit  dem  Augenspiegel  zu  sehen  seien ;  C  z  e  r  n  y  theilt 
1867  das  Gleiche  mit.  Die  ausführlichste  und  genaueste  Darstellung  verdanken 
wir  H.  Virchow  (1881);  die  auf  Injectionspräparaten  beruhende  Schilderung 
desselben  wurde  von  Schleich  (1885)  auch  ophthalmoskopisch  bestätigt. 

Ophthalmoskopische  Untersuchung  des  Froschauges.  Ophthal- 

Das  ophthalmoskopische  Bild  des  lebenden  Frosches  ist  wiederholt  be-  Unter- 
schrieben worden  (Cuignet,  Czerny,  Berlin,  Hirschberg,  Schleich);  es  Frosch- 
gestattet nicht  nur  die  Beobachtung  des  Gefässnetzes  der  Membrana  hyaloidea  ttUges- 
im  Augenhintergrunde ,  sondern  auch  die  der  Blutcirculation  in  demselben 
(Cuignet,  1866).  Die  ausführlichsten  Schilderungen  stammen  von  Hirschberg 
(1882)  und  Schleich  (1885);  letzterer  giebt  eine  grosse  bildliche  Darstellung  des 
gesammten  Augenspiegelbildes.  Nach  den  beiden  genannten  Autoren  gestalten 
sich  die  Dinge  in  den  Hauptsachen  folgendermaassen;  —  bezüglich  der  in  Betracht 
kommenden  physikalischen  Verhältnisse  giebt  die  Arbeit  von  Hirschberg  Aus- 
kunft. Der  Augenhintergrund  erscheint  dunkelblaugrau  (s.  S.  823)  mit  einer 
von  der  Papilla  optica  ausgehenden,  durch  die  Sehnervenfaserb^ndel  bedingten 
leichten  radiären  Streifung.  Zahlreiche,  besonders  in  der  Peripherie  vorhandene, 
rosafarbene,  zumTheil  irisirende  Flecke  und  weisse  Pünktchen  sind  nach  Hirsch - 
berg  durch  Lücken  im  Pigment  bedingt;  Schleich  betrachtet  dieselben  als 
pathologisch.  In  der  äussersten  Peripherie  nimmt  der  Augengrund  einen  röth- 
lichen  Farbenton  an  (Hischberg). 

Die  Papilla  optica  ist  temporal  vom  proximalen  Pol  als  helle  längsovale 
Scheibe  sichtbar,  die  etwas  schräg  von  aussen  oben  nach  innen  unten  gerichtet 
ist  (Hirschberg),  und  von  der  die  Sehnervenfaserbündel  weit  in  die  Netzhaut 
hineinstrahlen.  Ueber  die  Papille  hinweg  und  sie  theilweise  verdeckend  verläuft 
ein  dickes  venöses  Gefäss  von  oben  nach  unten:  der  auf  S.  860  erwähnte  Zufiuss 
zu  der  ventralen  Wurzel  der  V.  hyaloidea.  Das  Gefäss  fliesst  mit  einem  von 
der  temporalen  Seite  her  kommenden  zusammen  zu  einem  die  abwärts  gehende 
Richtung  weiter  verfolgenden  Stämmchen,  das  noch  eine  nasale  Wurzel  aufnimmt. 
In  der  Anordnung  dieser  Gefässe  kommen  häufig  Varianten  vor  (Schleich);  in 
dem  von  Hirschberg  abgebildeten  Falle  erfolgt  die  Vereinigung  des  mittleren 
Zuflusses  mit  dem  temporalen  im  Bereich  der  Papille,  während  die  nasale  Wurzel 
erst  unterhalb  der  Papille  dazutritt  (Fig.  229  a.  f.  S.);  in  der  Abbildung  von 
Schleich  vereinen  sich  alle  drei  Zuflüsse  im  Gebiete  der  Papille.  Die  aus  den  drei 
Zuflüssen  gebildete  ventrale  Wurzel  der  V.  hyaloidea  wird  nach  abwärts  dicker 
und  nimmt  dabei  ausser  kleineren  Gefässen  noch  einen  kräftigeren  temporalen 
und  nasalen  Ast  auf.  An  der  unteren  Peripherie  des  Bildes  vereinigt  sie  sich 
dann  mit  einem  von  nasal  herkommenden,  halb  so  starken  Stamm  (Schleich), 
der  nasalen  Wurzel  der  V.  hyaloidea.  Auch  die  temporale  Wurzel  der  V.  hyaloidea 
ist  an  der  äussersten  Peripherie,  temporal  und  oben,  zu  verfolgen;  nur  ihr 
letztes  Stück  nach  dem  Zusammenfluss  mit  den  beiden  anderen  Wurzeln  hin 
entzieht  sich,  wie  die  Abbildung  bei  Schleich  lehrt,  der  Beobachtung.    Von  den 
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Arterien  ist,  laut  Schleich,  an  der  unteren  Peripherie  dieTheilung  der  dmkon 
A.  hyaloidta  in  den  dickeren  temporalen  und  den  dünneren  nasalenAst  sichtbar; 
diese  beiden  können  nebst  ihren  Aesten  an  der  Peripherie  verfolgt  werden  (der 
nasale  Ast  ist  auch  in  der  Fig.  229,  noch  Hirsohberg,  sichtbar). 


Fig.  229. 
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Die  genaueren  Einzelheiten,  die  Schleich  beschreibt,  entsprechen  der 
Schilderung  von  H.  Virchow.  Das  Capülarnetz  überzieht  den  ganzen  Augen- 
hintergrund  und  bildet  ein  feines  zwischen  Arterien  and  Venen  ausgespannte« 
Netz  glänzender  Fäden,  das  in  der  Gegend  des  hinteren  Poles  am  dichtesten,  an 
der  Peripherie  am  weitesten  ist.  Die  Maschenräume  sind  in  der  Gegend  des 
hinteren  Poles  meist  länglich,  häufig  parallel  zu  den  arteriellen  Gefätsen,  aas 
welchen  sie  hervorgehen.  Dagegen  zeigen  in  der  Peripherie  die  Masobenräume 
alle  möglichen  unregelmässigen  vieleckigen  Farmen  (Schleich). 

Das  Strömen  des  Blutes  ist  in  allen  Gelassen  mit  so  grosser  Deutlich- 
keit zn  erkennen,  dass  Cnignet  erklärte:  „Si  la  oirculation  n'etait  depuia  long 
temps  reconnue,  l'ophtbalmoscope  aurait  l'honneur  de  la  deconvrir."  Die  Blut- 
körperchen erseheinen  als  kleine  glänzende  Scheibchen.  Arterien  und  Venen 
erscheinen  durch  ihre  Blutfüllung  als  rotte  Bänder  und  sind  an  der  Richtung  des 
Strumes  von  einander  zu  unterscheiden:  in  der  Arterie  strömt  das  Blnt  vom 
dickeren  Ende  zum  dünneren,  in  der  Vene  vom  dünneren  zum  dickeren  (Hirsch- 
berg).  In  den  dickeren  Gefässen  sind  ein  rascher  messender  Axenstrom  and 
eine  langsamer  sich  bewegende  Haudscbicht  zu  unterscheiden.  Der  Axenstrom 
ist  in  den  Arterien  breiter  als  in  den  Venen.  Die  Schnelligkeit  des  Stromes 
ist  in  den  Arterien  am  griisuten,  in  den  Capillareu  am  geringsten,  im  Uebrigen 
in  einem  und  demselben  Gefäss  zn  verschiedenen  Zeiten  verschieden.  Die 
Capillareu   sind   als   feine,    schmale,  farblose    glänzende   Bänder   erkennbar;   die 
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Breite  eines  jeden  wird  fast  ganz  ausgefüllt  von  der  eines  einzelnen  Blutkörper- 
chen. Eine  Umkehr  des  Stromes  innerhalb  einer  Capillare  wird  im  Allgemeinen 
nicht  beobachtet,  nur  wenn  zwei  fast  parallele  Capillaren  durch  ein  fast  recht- 
winklig eingepflanztes  Verbindungsstück  oommuniciren ,  sieht  man  in  letzterem 
gelegentlich  Umkehr  des  Blutstromes  oder  auch  Ausschaltung  desselben  (Hirsch- 
berg).  Schliesslich  beschreibt  Hirschberg  noch  ein  sehr  interessantes  Phänomen 
in  den  Hauptvenen stammen  unterhalb  der  Papilla  optica :  wenn  zwei  Venen- 
stämmchen  sich  vereinigt  haben ,  verlaufen  die  beiden  glitzernden  Axenströme 
noch  eine  merkliche  Strecke  ungemischt  neben  einander,  ja,  wenn  ein  dritter 
Ast  bald  dazu  kommt,  kann  man  drei  Axenströme  innerhalb  der  rothen  Blut- 
säule derselben  Tene  erkennen. 

Die  Wahrnehmbarkeit  der  Blutkörperchen  beruht,  wie  Hirsohberg  aus- 
einandersetzt, einerseits  auf  der  beträchtlichen  absoluten  Grösse  derselben,  anderer- 
seits darauf,  dass  beim  Frosch  die  Yergrössernng  eine  viel  stärkere  ist  als  beim 
Menschen  für  das  aufrechte  Bild 

b)  Das  Btrableiibandchen  (Zonula  ciliaris  s.  Zinnii).  b 

8 

Die  Zonula  ciliaris  bildet  einen  Fixationsapparat  für  die  J'. 
Linse  und  stellt  in  ihrer  Gesammtheit  scheinbar  ein  dünnes  Haut-  z 
chen  von  der  Form  eines  platten  Ringes  dar,  dessen  äusserer  grösserer 
Rand  am  Corpus  ciliare,  und  dessen  innerer  kleinerer  Rand  am 
Aequator  der  Linse  befestigt  ist.  Am  tixirten  Auge  unter  Alkohol 
mit  der  Lupe  untersucht,  erweist  sie  sich  als  TerhältnisBmässig  reai- 
stenzfähig. 

Fig.  230. 


Auf  dem  Querschnitt  zeigt  sich  die  Zonula  als  ein  Faserbündel  von  der 
Form  eines  Dreiecks,    das   seine  Spitze   gegen  die  Processus  ciliares,  seine  Basis 
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gegen  die  Linse  kehrt.  Es  ist  zusammengesetzt  aus  einer  geringen  Anzahl  meist 
straff  gespannter  Fasern,  Fibrae  zonulares,  die  vom  Corpus  ciliare  nach  dem 
Linsenäquator  ziehen,  um  sich  dort  sowohl  vorn  als  hinten  etwas  umgebogen  zu 
befestigen  (Retzius).  Die  hintersten  Fasern  verlaufen  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung mit  der  Vorderfläche  des  Glaskörpers  (Angelucei).  Nach  Angelucci 
quellen  die  Fasern  der  Zonula  sehr  unbedeutend  in  Säuren  wie  in  Alkalien  und 
unterscheiden  sich  dadurch  sowohl  von  den  elastischen  wie  von  den  Binde- 
gewebsfasern. Zwischen  den  Zonulafasern  bleiben  spaltartige  Lücken  (Spatia 
zonularia,  „Canalis  Petiti"),  die  nach  vorn  wie  nach  hinten  hin  offen  sind. 


7.  Gef&ne 
des  Bulbus 
oculi. 


F.   Gefässe  des  Bulbus  oculi. 

Die  Arterien  des  Bulbus  sind  Aeste  der  A.  ophthalmica,  die  Theil  II, 
S.  296  geschildert  wurde.  Noch  bevor  die  Arterie  den  Bulbus  erreicht,  giebt  sie 
die  beiden  für  die  Chorioidea  bestimmten  Aa.  ciliares  ab  (S.  791),  dann  durch- 
bohrt sie  jenseits  des  Aequators  die  Sclera,  erreicht  die  Chorioidea  am  Corpus 
ciliare  und  läuft  in  diesem  vermittelst  eines  flachen  Bogens  nach  abwärts  zum 
untersten  Punkte  des  Corpus  (H.  Virchow).  Aus  diesem  Bogen  treten  die  zwei 
Aa.  iridis  (S.  806)  aus,  der  Rest  der  A.  ophthalmica  bildet  die  A.  hyaloidea, 
die  von  dem  untersten  Punkte  des  Corpus  ciliare  auf  die  anliegende  Stelle  des 
Glaskörpers  hinübertritt.  Somit  existiren  im  Froschauge:  zwei  Aa.  ciliares 
für  die  Chorioidea,  zwei  Aa.  iridis  für  die  Iris  und  eine  A.  hyaloidea  für  den 
Glaskörper  und  die  Retina.  Sie  wurden  im  Einzelnen  an  den  betreffenden  Stellen 
geschildert. 

Die  Venen  des  Bulbus  gehen  zum  grösseren  Theil  in  die  V.  ophthalmica 
(Theil  II,  S.  393),  zum  kleineren  in  die  V.  orbito-nasalis  (Theil  II,  S.  392). 
Beide  sind  Wurzeln  der  V.  jugularis  interna.  Zur  V.  ophthalmica  vereinen 
sich  eine  V.  hyaloidea  (vom  Glaskörper  mit  drei  Wurzeln  kommend)  und  der 
grosse  ventrale  Venenstern,  der  die  Venen  aus  der  grösseren  ventralen  Hälfte 
der  Chorioidea,  des  Corpus  ciliare  und  der  Iris  sammelt.  In  die  V.  orbito- 
nasalis  geht  die  V.  bulbi  oculi  superior ,  die  mit  ihren  zwei  Wurzeln  das 
Blut  aus  der  kleineren  oberen  Hälfte  der  Chorioidea,  des  Corpus  ciliare  und  der 
Iris  aufnimmt.    Das  specielle  Verhalten  ist  oben  geschildert. 

Ueber  die  Lymphbahnen  des  Froschauges  ist  Sicheres  nicht  bekannt. 


«)  Zur  e)  Zur  Function  des  Froschauges. 

Function 

augefT°*Ch"  ^a88  ^a8  Sehvermögen   der  Frösche   kein  ganz  schlechtes  sein  kann,   lässt 

sich  anatomisch  schon  aus  dem  Verhältniss  der  Grösse  des  Auges  zur  Körper- 
grÖ8se  schliessen  und  äussert  sich  in  der  Schnelligkeit  der  Bewegungen  des 
Thieres,  speciell  bei  der  Nahrungsaufnahme  (s.  S.  764). 

1.  Helligkeits-  und  Farbensinn. 

Versuche  über  den  Helligkeits-  und  Farbensinn  von  B.  escülenta  stammen 
von  V.  Graber  (1884);  sie  haben  ergeben,  dass  der  Frosch  zu  den  dunkel- 
holden oder  lichtscheuen  (phengo-  oder  leukophoben)  Thieren  gehört,  sowie 
dass  (was  sich  als  Regel  bei  den  leukophoben  Thieren  herausstellte)  Roth  seine 
absolute  Lieblings-,  Blau  seine  absolute  Widrigkeitsfarbe  ist.  Beide  Erscheinungen 
sind  allerdings  nicht  so  stark  ausgesprochen  wie  bei  manchen  anderen  Thieren, 
doch  immerhin  unverkennbar.  In  30  Beobachtungen,  die  mit  je  40  Fröschen 
angestellt  wurden,  ergab  sich,   dass  Schwarz  gegen  Weiss  im  Mittelverhältniss 
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von  1,5  :  1  bevorzugt  wurde,   Roth  gegen  Blau  mindestens  im  Verhältniss  von 
1  :  0}6T  Roth  gegen  Grün  wie  1  :  0,7  und  Grün  gegen  Blau  wie  1  :  0,6. 

2.    Refraction  und  Accommodation. 

Ueber  die  Verhältnisse  der  Refraction  und  Accommodation  des  Frosch- 
auges hat  zuerst  Plateau  (1666)  eingehende  Untersuchungen  angestellt,  neuer- 
dings liegen  darüber  die  Arbeiten  von  Hirschberg  (1882)  und  Th.  Beer 
(1898)  vor.  Plateau' s  Vorstellungen  sind  von  Hirschberg  eingehend  kritiairt 
und  als  vielfach  irrig  nachgewiesen  worden,  dagegen  besteht  zwischen  Hirsoh- 
berg's  und  Beer's  Ergebnissen  in  den  wesentlichsten  Punkten  Uebereinstim- 
mung.    Diese  wichtigsten  Punkte  sind  im  Folgenden  zusammengestellt. 

Was  die  Verhältnisse  der  Refraction  anlangt,  so  stellt  sich,  da  der  Frosch 
ein  amphibisch  lebendes  Thier  ist,  zunächst  die  Frage,  wie  sich  bei  ihm  das 
Sehen  in  den  beiden  in  Betracht  kommenden  Medien,  Luft  und  Wasser,  gestaltet. 
Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  das  Froschauge  in  Luft 
höchstwahrscheinlich  leicht  myopisch  ist.  Der  Grad  der  Myopie  wird  ver- 
schieden angegeben;  Hirschberg  bestimmte  ihn  auf  %  bis  %  im  Zollmaass 
(=  5  —  8  Dioptrieen;  Fernpunktsdistanz  =  216  —  135  mm),  lässt  jedoch  die 
Möglichkeit  offen,  dass  sie  etwas  kleiner,  und  somit  die  Fernpunktsdistanz  grösser 
sei,  eine  Ansicht,  die  Th.  Beer  bestätigt.  Beer  nimmt  nur  einen  geringen 
Grad  von  Myopie  an.  Die  Myopie  überhaupt  kann  erklärt  werden  dadurch,  dass 
sie  dem  Thier  ermöglicht,  seine  Nahrung  auf  Sprungweite  zu  erhaschen  (Beer). 

Zur  Ermittelung  der  Refraction  stellt  Hirschberg  mit  dem  Augenspiegel 
auf  die  Sehnervenfaserausstrahlung  am  unteren  Rande  der  Papille  ein.  Es  ergiebt 
sich  dabei  regelmässig  eine  scheinbare  Hypermetropie ,  die  je  nach  der  Grösse 
des  Auges  zwischen  l/8  und  l/b  Zoll  (=  5  —  8  Dioptrieen)  schwankt:  d.  h.  das 
scheinbar  von  einem  Punkte  der  Netzhautvorderfläche  ausgehende  Strahlenbündel 
verlaset  das  Froschauge  divergent,  in  der  Weise,  als  ob  es  von  einem  8  bezw. 
5  Zoll  (216  bezw.  135  mm)  hinter  dem  Froschauge  gelegenen  Punkte  ausginge. 
Bei  den  grösseren  (ungarischen)  Fröschen  ist  jene  scheinbare  Hypermetropie 
etwas  geringer  ('/„  Zoll)  als  bei  den  kleineren  gewöhnlichen  (%  Zoll).  Diese 
Hypermetropie  ist  eine  scheinbare,  da  sie  nur  für  die  beim  Augenspiegeln 
lichtreflectirende  Netzhautvorderfläche,  nicht  aber  für  die  beim  Sehact  in 
Betracht  kommende  lichtpercipirende  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  bestimmt 
wurde.  Wird  die  im  Verhältniss  zu  der  kurzen  Sehaxe  relativ  beträchtliche 
Dicke  der  Netzhaut  (0,2mm)  in  Rechnung  gezogen,  so  bleibt  eine  wirkliche 
Myopie  von  8  —  5  Dioptrieen  übrig.  (Plateau  hat  einen  noch  viel  höheren 
Grad  der  Myopie  des  Froschauges  berechnet:  Fernpunkt sdi stanz  =  35mm,  ein 
Resultat,  das  Hirschberg  für  ganz  unwahrscheinlich  hält.)  Beer  fand,  wie 
bemerkt,  noch  geringere  Myopiewerte  als  Hirschberg. 

In  W a s 8 e r  erweist  sich  das  Froschauge  als  hochgradig  hypermetropisch; 
Hirschberg  bestimmte  die  Hypermetropie  auf  mehr  als  16  Dioptrieen,  Beer 
fand  sogar  mehr  als  25  Dioptrieen.  Der  Grund  liegt  in  dem  Fortfall  der  Horn- 
hautbrechung unter  Wasser.  Die  Hornhaut  hat  nach  Hirschberg  im  Pupillar- 
gebiet  einen  Krümmungsradius  von  etwa  4  bis  5  mm ,  die  vordere  Hauptbrenn- 
weite des  brechenden  Hornhautsystems  ist  12  bis  15  mm.  Dieser  Factor  fällt 
unter  Wasser  weg,  da  der  Lichtbrechungscoefficient  des  Wassers  und  der  der 
Cornea  etwa  gleich  gross  sind.  Da  nun  der  Frosch  in  Luft  myopisch  ist,  mit 
einer  Fernpunktsdistanz  von  sicherlich  nicht  weniger  als  135  mm,  so  wird  durch 
den  Fortfall  der  Hornhautbrechung  diese  Myopie  nicht  nur  ausgeglichen,  sondern 
xnuss  sogar  in  eine  sehr  starke  Hypermetropie  verwandelt  werden,   da  auch  l/135 
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gegen  l/18  nur  wenig  in  Betracht  kommt.    Die  praktisch  (durch  Augenspiegelung 
unter  Waraer)  gefundenen  Zahlen  sind  die  oben  angegebenen. 

Die  Hypermetropie  des  Auges  im  Wasser  könnte  nun  vielleicht  durch  eine 
Accommodation  ausgeglichen  werden.  Diese  Acoommodation  müsste  eine 
positive,  d.h.  eine  Accommodation  für  die  Nähe  sein  und  könnte  entsprechend 
den  beiden  im  Thierreich  überhaupt  beobachteten  Modis  auf  zwei  Weisen  statt- 
finden, entweder  durch  Krümmungsvermehrung  oder  durch  Vorrücken 
der  Linse  gegen  die  Hornhaut  hin.  Beides  ist  thatsächlich  aber  beim  Frosch 
nicht  der  Fall:  seine  Linsenkrümmung  ist  unveränderlich,  und  auch  eine  Orts- 
bewegung der  Linse  ist  nicht  zu  constatiren.  Es  besteht  somit,  wie  aus  den 
Untersuchungen  von  Hirschberg  undTh.  Beer  hervorgeht,  eine  Accommoda- 
tion des  Froschauges  trotz  des  Vorhandenseins  eines  M.  cüiaris  (s.  S.  798)  weder 
für  die  Nähe  noch  für  die  Ferne.  (Dieser  letztere  Punkt  spricht  nach  Beer  auch 
gegen  eine  starke  Myopie  des  Auges  in  Luft,  denn  fast  überall,  wo  sonst  eine 
solche  besteht ,  wie  bei  Cephalopoden  und  Knochenfischen ,  fand  Beer  eine 
Accommodation  für  die  Ferne.)  Dagegen  wurde  schon  bemerkt  (S.  799),  das» 
Kröten,  Tritonen,  Salamander  eine  Accommodation  für  die  Nähe  besitzen ,  die 
so  zu  Stande  kommt,  dass  die  Linse  bei  Contraction  des  M.  cüiaris  in  Folge  der 
dadurch  bedingten  Drucksteigerung  im  Glaskörperraum  nach  vorn  vortritt.  Die 
Accommodationsbreite  ist  aber  auch  hier  gering  (niemals  über  5  Dioptrieen) 
und  keinesfalls  ausreichend,  um  die  beim  Tauchen  der  Thiere  unter  Wasser  auf- 
tretende Hypermetropie  auszugleichen. 

Das  £rgebnis8  ist  also,  dass  der  Frosch,  wenn  er  unter  Wasser  taucht, 
hochgradig  übersichtig  wird;  zur  Correctur  der  Hypermetropie  steht  ihm  keine 
positive  Accommodation  zur  Verfügung.  Er  wird  somit  unter  Wasser  stete  nur 
undeutlich  sehen  können.  Diese  auf  den  ersten  Blick  auffallende  Erscheinung 
wird,  wie  T  h.  Beer  betont,  verständlicher  durch  die  Thatsaohe,  dass  der  Froeoh 
das  Wasser  (das  zudem  ja  oft  recht  trübe  ist)  nicht  als  Jagdgrund.,  sondern  nur 
als  Zufluchtsort  verwendet  und  auch  dann  nicht  lange  in  ihm  verweilt,  sondern 
bald  den  Kopf  wieder  über  die  Oberfläche  hervorhebt. 

Für  das  Sehen  auf  dem  Lande  bedeutet  das  Fehlen  der  Accommodation 
natürlich  auch  einen  Mangel  der  functionellen  Leistungsfähigkeit  des  Auges. 
Hierzu  bemerkt  jedoch  Hirschberg,  dass  auch  ohne  jede  acoommodative  Linsen- 
verdickung  die  Acoommodationslinie  beim  Frosch  länger  sein  muss  als  bei  einem 
auf  dieselbe  Entfernung  eingestellten  Menschen ,  und  zwar  aus  einem  doppelten 
Grunde,  einem  dioptrischen  und  einem  histologischen:  die  kurze  Brennweite  des 
dioptrischen  Systems  beim  Frosch  muss  die  Bilder  der  in  ziemlich  verschiedenen 
Entfernungen,  vor  und  hinter  seiner  Fernpunktsebene,  belegenen  Gegenstande  in 
eine  kurze  Strecke  der  Sehaxe  zusammendrängen ;  die  relative  Breite  der  musivisohen 
Elemente  (s.  S.  820)  muss  absolut  grössere  Zerstreuungskreise  eines  leuchtenden 
Punktes  zulassen,  ehe  die  Wahrnehmungsfähigkeit  aufhört.  Dazu  kommt  das 
von  Beer  hervorgehobene  Moment,  dass  der  Frosch  nur  nach  Thieren  schnappt,, 
die  sich  bewegen ;  sein  Sehen  ist  also  weniger  ein  Formensehen  als  ein  Be- 
wegungssehen, für  das  eine  scharfe  Einstellung  nicht  so  nöthig  ist. 

Das  Auge  des  Frosches  schliesst  sich  durch  die  starke  Krümmung  der 
Cornea  und  die  Bedeutung,  die  die  letztere  dadurch  als  lichtbrechendes  Medium 
gewinnt,  den  Augen  der  landlebenden  Thiere  an  und  muss  aus  demselben 
Grunde  im  Wasser  in  seiner  Leistungsfähigkeit  erheblich  herabgesetzt  werden. 
Der  Frosch  wird  zwar  in  Luft  Objecte  in  bestimmter  Entfernung  gut  zu  sehen 
vermögen,  im  Wasser  dagegen   nur  undeutliche  Bilder  erhalten;  die  Anaahme, 
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dass  «r  als  Amphibinm  in  Luft  und  Warner  gleich  gut  sehen  könne,  ist  nicht 
richtig.  Der  Mangel  einer  Acoomniodation  seist  schliesslich  auch  der  Leistungs- 
fähigkeit des  Auges  in  Luft  gewisse  Grenzen. 

f)  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Augapfels.    Regeneration.         f)  Zur  Ent- 

wickelungs- 

Die  Entwiekelung  des  Augapfels  beim  Frosch  vollzieht   sich  nach  dem  für  geaohichte 
das  Wirbelthierauge  überhaupt  gültigen  Entwiekelungsschema  und  kann  hier  nur  apfeie.  Ke- 
ganz  im  Umriss,   unter  Hervorhebung  einiger  den  Frosch   speciell  betreffender  genera  on* 
Punkte,  skizzirt  werden.    Wie  bei  allen  Amphibien  spielt  sich  auch  beim  Frosch 
der  grösste  Theil  der  Entwickelungsvorgänge  am  Auge  ausserhalb  derEihülle, 
postembryonal,  ab  (Sehoebel);   der  Zustand  des  Auges  zur  Zeit,  wo  das  Thier 
die  GallerthüHe  verläset,   um  ein  freies  Larvenleben  zu  führen,  ist  ein  sehr  pri- 
mitiver:   der  Augenstiel  ist  noch  hohl,    dagegen  ist  das  Lumen  der  primären 
Angen  blase  fast    völlig  verschwunden,    und  das  dickere  eingestülpte  Blatt  des 
Augenbechers  liegt  dem  dünnen  Aussenblatt  fast  ganz  an.    Es  besteht  noch  eine 
Augen  blasenspalte ,  die  Opticusfasern  beginnen  sich  zu  entwickeln,  die  Linse  hat 
sich  als  hohles  Bläschen  vom  Ektoderm  abgeschnürt  (Assheton,  de  Waele). 

1.    Primäre  und  secundäre  Augenblase»    Retina.    N.  opticus. 

Wie  bei  allen  Wirbelthieren  bildet  sich  auch  beim  Frosch  embryonal  jeder- 
seits  eine  primäre  Augenblase,  die  Anfangs  durch  den  hohlen  Augenstiel 
mit  dem  Zwischenhirn  zusammenhängt.  Die  ersten  Andeutungen  der  Augen- 
blasenanlagen  finden  sich  schon  sehr  frühzeitig,  noch  vor  Schluss  des  Me- 
dullarrohres ,  vorn  seitlich  als  zwei  vertiefte  Stellen  in  dem  von  den  Medullär- 
wülsten  eingeschlossenen  Gebiete  [Eana  palustris (?):  Eyoleshymer  1893;  Rana 
fusca:  Abbildungen  von  Kopsch,  bei  Keibel  1901].  Die  Depressionen  sind 
durch  tiefe  Pigmentirung  ausgezeichnet,  ihr  Boden  wird  von  einer  Lage  hoher 
Zellen  gebildet,  deren  freie  Kuppen  von  dem  Pigment  erfüllt  sind(Eycleshymer). 
Diese  Schicht  repräsentirt  aber  nur  die  Deckschicht  desEktoderms  der  Medullar- 
rinne;  unter  ihr  findet  sich  die  verdickte  Sinnesschicht  (Peter).  Nach  Schluss 
des  Medullarrohres  bilden  die  Anlagen  nun  zunächst  noch  zwei  tief  pigmentirte 
Nischen  an  den  Seitenwänden  des  Rohres  und  stülpen  sich  dann  erst  zu  den 
Augenblasen  lateralwärts  aus.  Wie  Peter  beschrieben  hat,  tritt  alsdann  ein 
Zerfall  der  Deckschicht  sowohl  im  Medullarrohr  wie  in  den  Augenblasen  ein, 
wobei  das  Pigment  in  die  Elemente  der  Sinnesschicht  einwandert,  doch  ungleich- 
massig.  Die  Augenblase  und  ihr  Stiel  werden  auf  diese  Weise  einschichtig  und 
ungleichartig  pigmentirt:  ältere  Larven  zeigen  das  eingestülpte  Blatt  der  Augen- 
blase fast  pigmentfrei  (Peter). 

Die  distale  Wand  der  'Augenblase  verdickt  sich  und  stülpt  sich  zugleich 
von  lateral  und  ventral  her  gegen  die  proximale  und  dorsale  Wand  der  Blase 
ein.  So  geht  aus  der  primären  Augenblase  die  secundäre  Augenblase  oder 
der  Augenbecher  hervor,  dessen  Höhle  sich  ventral wärts  durch  die  Augen  - 
blasenspalte  öffnet.  Die  Höhlung  der  primären  Augenblase  geht  durch  An- 
einanderlagerung  der  beiden  Blatter  verloren.  Auf  den  Augenstiel  setzt  sieh  die 
Einstülpung  nicht  fort;  er  bleibt  noch  etwas  langer  hohl,  doch  obliterirt  später 
mein  Lumen  ebenfalls.  Da,  wo  der  Augenbecher  an  das  Ektoderm  anstösst,  bildet 
sieh  aus  diesem  in  noch  zu  erörternder  Weise  die  Linse  und  lagert  sich  von 
lateral  her  in  den  Raum  des  Augenbechers  ein,  diesen  Anfangs  zum  grossen 
Theil  ansfullend.  Von  ventral  her  tritt  durch  die  Augenblasenspalte  in  den 
Raum  des  Augenbechers  schon  sehr  frühzeitig  ein  Gefäss  ein. 
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Dass  die  Umwandlung  der  Augenblase  in  den  Augenbecher  durchaus  un- 
abhängig von  der  Linsenbildung  erfolgt,  hat  speciell  für  den  Frosch  Spemann 
(1901)  nachgewiesen. 

Die  Augenblasenspalte  schliesst  sich  später;  der  Schluss  beginnt  proximal 
und  schreitet  distalwärts  fort.  Nach  Schluss  der  Spalte  gehen  das  Aussen-  und 
das  Innenblatt  des  Augenbechers  nur  noch  an  dem  freien,  lateralwärts  blickenden 
Rande  des  letzteren  in  einander  über.  Derselbe  umgreift  Anfangs  den  Aequator 
der  Linse,  wächst  aber  später  nach  dem  vorderen  Linsenpol  hin  aus;  die  von 
ihm  begrenzte  Oeffnung  ist  die  Pupille. 

Das  Aussenblatt  des  Augenbechers  bleibt  einschichtig  und  wandelt  sich 
zu  dem  Pigmentepithel  um;  an  dem  Innenblatt  sondert  sich  zunächst  die  Pars 
caeca  (Rabl)  von  der  Pars  optica:  die  Pars  caeca  ist  der  vor  die  Linse  wachsende 
Bezirk  des  Augenbecherrandes ,  der  zweischichtig  bleibt  und  später  an  der 
Bildung  der  Iris  und  des  Corpus  ciliare  Theil  nimmt.  In  der  grösseren  proximalen 
Partie,  der  Pars  optica,  die  sich  durch  Vermehrung  der  Zellen  beträchtlich  ver- 
dickt hat,  differenziren  sich  die  einzelnen  Schichten  der  Retina,  sowie  die 
Müll  er 'sehen  Radialfaser  zellen.  Schon  frühzeitig  zeigen  sich  nach  Assheton  in 
dem  Innenblatt  birnförmige  Zellen,  deren  verjüngte  Enden  gegen  das  Lumen  des 
Augenbechers  hin  gerichtet  sind  und  sich  in  die  Sehnervenfasern  fortsetzen. 
Die  letzteren  verlaufen  der  Innenwand  des  (ventral  noch  offenen)  Augenbechers 
eng  anliegend  ventralwärts  zu  dem  Augenstiel  und  folgen  diesem  gegen  das 
Gehirn  hin.  Bei  Larven,  die  eben  die  Eihülle  verlassen  haben,  sind  die  ersten 
Sehnervenfasern  sichtbar.  Die  erste  Differenzirung  in  Schichten  wird  nach 
Schoebel  durch  das  Auftreten  der  inneren  reticulären  Schicht  bedingt,  die 
bald  darauf  (oder  häufig  auch  zu  gleicher  Zeit)  erscheinende  äussere  reti cil- 
iare Schicht  vollendet  die  Zerlegung  des  Innenblattes  in  drei  Zelllagen 
(Ganglienzellschicht,  innere  Körner,  äussere  Körner).  Die  erste  Veranlassung  zur 
Bildung  der  inneren  reticulären  Schicht  scheint  darin  gegeben  zu  sein,  dass  die 
Elemente,  die  schon  früher  die  Sehnervenfasern  aussandten,  auch  einen  nach 
aussen  (d.  h.  gegen  das  Aussenblatt  der  Retina  hin)  gerichteten  Fortsatz  aus- 
senden (Assheton).  Bei  13mm  langen  Larven  von  Rana  fusca  sind  auch  die 
Stäbchen  und  Zapfen  an  den  äusseren  Körnern  in  Ausbildung  begriffen  (Assheton). 
Die  Differenzirung  der  Retinaschichten  schreitet  vom  Pole  des  Augenbechers 
gegen  die  Peripherie  hin  vor  (Babuchin). 

Bei  13  mm  langen  Larven  von  Rana  fusca  sind  in  den  centralen  Partien 
des  Augenbechers  die  Schichten  der  Retina  bereits  deutlich  erkennbar,  auch  sind 
die  Radialfaserzellen  unterscheidbar  (Assheton).  Von  nun  an  nehmen  alle 
Schichten  bis  zum  ausgebildeten  Zustande  an  Dicke  zu ;  am  stärksten  vom  Augen- 
blick der  vollendeten  Metamorphose  an.  Die  Sehzellen  mit  den  äusseren  Kör- 
nern entwickeln  sich  rascher  als  die  anderen  Zellen  der  Retina  und  sind  schon 
am  Schluss  der  Metamorphose  voll  ausgebildet  (Barbadoro). 

Nach  der  Differenzirung  der  Retinaschichten  erscheint  auch  nach  de  Waele 
die  Membrana  Umitans  interna,  die  aus  der  Verschmelzung  der  Fasse  der  Radial- 
iaserzellen hervorgeht  und  von  der  Membrana  hyaloidea  verschieden  ist. 

N.  opticus.  Ueber  das  Schicksal  des  Augenstieles  und  die  Bildung  des 
N,  opticus  bei  Rana  fusca  verdanken  wir  R.  Assheton  ausführliche  Angaben, 
nach  denen  sich  die  Dinge  folgendermaassen  gestalten.  Der  Anfangs  hohle 
Augenstiel  obliterirt  bei  Kaulquappen  von  10  bis  11  mm  Länge,  doch  bleibt  dicht 
neben  dem  Gehirn  noch  bis  zum  Stadium  von  etwa  40  mm  ein  kurzes  Lumen 
bestehen.    Die  Zellen  des  Augenstieles   verlieren  weiterhin  ihren  Zusammenhang, 
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und  die  Fasern  des  Sehnerven,  die  Anfangs  dem  Stiel  nur  anliegen,  drängen  sich 
zwischen  sie  ein :  dies  ist  wahrscheinlich  in  erster  Linie  eine  Folge  davon ,  dass 
der  Abstand  zwischen  dem  Auge  und  dem  Gehirn  sich  vergrössert  und  dadurch 
der  Zellstrang  in  einzelne  Theile  zerrissen  wird. 

Die  Sehnervenfasern  entstehen  zum  grössten  Theil  aus  Nervenzellen  der 
Retina  und  wachsen  längs  des  Augenstieles  zum  Gehirn  hin.  Die  ersten  Fasern 
sind  schon  heim  Ausschlüpfen  des  Thieres  aus  der  Gallerthülle  sichtbar.  Sie 
entstehen  von  den  schon  erwähnten  birnförmigen  Zellen  (Neuroblasten)  der 
Retinaanlage,  die  mit  ihrem  verjüngten  Ende  gegen  das  Centrum  des  Augen- 
bechers gerichtet  sind;  die  Fasern  gehen  von  diesem  Ende  ventralwärts  und  um 
den  ventralen  Rand  des  Augenbechers  herum  an  den  ventralen  Umfang  des 
Augenstiel  es ,  ziehen  an  diesem  entlang  medialwärts,  wenden  sich  dann  aber  an 
den  hinteren  Umfang  des  Stieles,  dringen  hinter  dem  Beccssus  opticus  in  das 
Gehirn  und  treten  in  diesem  auf  die  andere  Seite,  wo  sie  dorsal-  und  etwas  rück- 
wärts gerichtet  zum  Dach  des  Mittelhirns  aufsteigen.  Das  Auswachsen  der  Fasern 
von  der  Retina  gegen  das  Gehirn  hin  konnte  Assheton  verfolgen :  bei  20mm  langen 
Ijarven  haben  die  Fasern  die  entgegengesetzte  Seite  des  Gehirns,  bei  30  bis 
40  mm  langen  Larven  haben  sie  den  Lohns  opticus  der  Gegenseite  erreicht. 

Die  Entwicklung  von  centrifugalen  Fasern  aus  Zellen  des  Gehirnes  ist 
beim  Frosch  bisher  nicht  direct  beobachtet  worden,  muss  aber  aus  den  Verhält- 
nissen des  ausgebildeten  Zustandes  [als  thatsächlich  erfolgend  angenommen 
werden. 

2.    DieLinse. 

Die  Linse  entsteht  bei  liana  esculenta  und  B.  fusca  aus  dem  Nervenblatt 
(der  Sinnesschicht)  des  Ektoderms,  ohne  Betheiligung  der  Deckschicht  (Remak, 
Barkau,  Inouye,  Corning,  Peter),  und  zwar  aus  der  gleichen  Zone  des 
Nervenblattes,  aus  der  auch  das  Geruchsgrübchen  und  das  Gehörbläschen  sich 
entwickeln  (Corning).  Wie  das  letztere  bildet  sie  sich  durch  einen  Faltungs- 
process  der  genannten  Schicht.  Es  entsteht  zuerst  aus  einer  verdickten  Stelle 
des  Sinnesblattes,  dort,  wo  die  Augenblase  an  das  Ektoderm  anstösst  (gegenüber 
dem  oberen  Rand  des  Augenbechers,  Spemann),  ein  Becher,  der  lateralwärts 
offen  ist,  und  über  den  die  Deckschicht  continuirlioh  hinwegzieht.  Der  Becher 
besteht  aus  cylindrischen  Zellen,  die  dorsal  und  ventral  in  die  cubischen  Zellen 
des  inneren  Ektodermblattes  übergehen,  dorsalf plötzlich,  ventral  mehr  allmählich. 
Die  Ausbuchtung  schliesst  sich  zu  einem  hohlen  Bläschen,  an  dem  von  vorn  herein 
die  mediale  Wand  höher  ist  als  die  aus  cubischen  Zellen  bestehende  laterale 
(Corning). 

Die  Bildung  der  Linse  ist  abhängig  vom  Contact  zwischen  Epidermis  und 
Augenbecher.  Erreicht  der  Augenbecher  die  Epidermis  nicht,  so  bildet  sich  aus 
dieser  auch  keine  Linse  (Spemann). 

Die  nächsten  Entwickelungsvorgänge  der  Linse  sind  von  C.  Rabl  geschil- 
dert. Die  Zellen  der  medialen  Wand  des  Linsenbläschens  wachsen  zu  Fasern 
aus,  die  unregelmässig  concentrisch  angeordnet  sind;  der  Raum  des  Bläschens 
wird  dadurch  immer  mehr  verengt.  Die  Grenze  der  hohen  Zellen  resp.  Fasern 
gegen  das  niedrige  Epithel  liegt  von  vorn  herein  nahe  dem  hinteren  Linsenpol 
und  rückt  erst  später  langsam  gegen  den  Aequator  hin.  Sehr  bald  tritt  an  der 
Epithelgrenze  eine  Anordnung  der  Epithelzellen  zu  regelmässigen  meridionalen 
Reihen  ein,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Linsenfasern,  die  aus  den  so  geordneten 
Zellen  hervorgehen  ( —  die  Neubildung  findet  immer  an  der  Epithelgrenze 
statt  — ),  ebenfalls  eine  bestimmte  Anordnung,  zu  radiären  Lamellen,  besitzen 
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müssen.  Die  Zahl  der  meridionalen  Reihen  ist  Anfangs  eine  geringe,  nimmt 
aber  im  Laufe  der  Entwickelung  rasch  zu.  Dies  hat  aber  nicht  in  Theilungen 
innerhalb  der  Reihen  selbst  seinen  Grund ,  sondern  in  Theilungen  und  Verschie- 
bungen der  Zellen  vor  den  meridionalen  Reihen.  Aus  dieser  Zone  schieben  sich 
die  meridionalen  Reihen  vor.  Dabei  wird  Verschiedenes  beobachtet:  entweder  es 
schiebt  sich  zwischen  zwei  bestehende  Reihen  eine  neue  ein,  oder  es  treten  an 
die  Stelle  einer  bereits  bestehenden  Reihe  zwei  neue,  so  dass  dann  eine  Reihe 
gegen  die  Aequatorialzone  hin  sich  spaltet,  oder,  was  dasselbe  ist,  zwei  Reihen 
sich  gegen  den  Epithelrand  hin  zu  einer  einzigen  verbinden.  Beide  Falle  haben 
eine  Vermehrung  der  meridionalen  Reihen  zur  Folge.  Viel  seltener  kommt  es 
vor,  dass  zwei  Reihen  gegen  die  Aequatorialzone  bin  durch  eine  einzige  fort- 
gesetzt werden,  was  eine  Verminderung  der  meridionalen  Reiben  bedeutet. 
Auch  sonstige  Unregelmässigkeiten  kommen  vor.  Die  Anordnung  der  Zellen 
an  der  Epithelgrenze  hat  eine  entsprechende  Anordnung  der  Linsenfasern  zur 
Folge.  Da  die  Anordnung  der  Zellen  zu  meridionalen  Reihen  sehr  früh  eintritt, 
so  ist  die  Zahl  der  Fasern,  die  keine  regelmässige  Anordnung  besitzen  (Central  - 
fasern)  sehr  klein. 

Die  Umbildung  der  Epithelzellen  zu  Linsenfasern  erfolgt  nach 
Rabl  folgendermaassen.  Die  Epithelzellen  wachsen  zunächst  an  ihrem  äusseren, 
der  Kapsel  zugekehrten  Ende  in  bandartige  Fortsätze  aus,  alsdann  wächst  die 
Zelle  auch  an  ihrem  entgegengesetzten  (vorderen)  Ende  aus,  und  beide  Enden 
gehen  in  kolben-  oder  kegelförmige  Anschwellungen  über,  von  denen  die  hintere 
an  die  Kapsel,  die  vordere  an  die  Unterfläche  des  Linsenepithels  stösst.  Die 
Längenzunahme  der  Fasern  hört  auf,  sowie  dieselben  mit  ihren  Enden  die  beiden 
Linsennähte  erreicht  haben .  Damit  ist  aber  nicht  bloss  das  Längen-,  sondern 
auch  das  Dickenwachsthum  der  Fasern  beendigt.  Sobald  die  Fasern  mit  beiden 
Enden  die  Nähte  erreicht  haben,  schwinden  die  Kerne. 

Die  Linsenkapsel  betrachtet  Rabl  als  eine  von  den  Linsenzellen  aus- 
geschiedene Basalmembran;  dieselbe  Anschauung  vertritt  de  Waele.  Dagegen 
beschreibt  Schoebel  eine  Entstehung  der  Linsenkapsel  aus  der  die  Linse  schon 
von  ihrer  Bildung  an  umgebenden  Mesodermlamelle. 

3.  Glaskörper,  Membrana  hyaloidea,  Zonula  ciliaris,  Innen- 
gef  ässe  des  Bulbus. 

Wie  oben  erwähnt,  tritt  schon  frühzeitig  ein  Blutgefäss  am  proximalen 
Ende  der  Augenblasenspalte  in  den  Raum  des  Augenbechers  hinein  und  verläast 
denselben  wieder  am  distalen  Ende  der  Spalte  (de  Waele).  Innerhalb  des 
Bulbusraumes  giebt  es  einen  Zweig  ab,  der  aufsteigt  und  den  Raum  zwischen 
der  Linse  und  dem  oberen  Umschlagsrand  des  Augenbechers  wieder  verläBst. 
Beim  Schluss  der  Augenblasenspalte,  der  proximal  beginnt  und  distalwärts  fort- 
schreitet, wird  der  Eintritt  des  Gefässes  distalwärts  verschoben,  der  obere  Zweig 
obliterirt.  Die  A.  ophthalmica  (diese  geht  aus  dem  Gefäss  hervor)  tritt  dann 
in  der  Gegend  des  Corpus  ciliare  in  den  Bulbus  ein,  und  die  V.  ophthalmica 
verlässt  ihn  in  der  Nähe  des  Arterieneintritts.  Schon  auf  sehr  jungem  Stadium 
findet  de  Waele  in  den  Gefässmaschen  innerhalb  des  Augenbechers  Bindegewebs- 
zellen, die  er  als  ersten  Anfang  dir  Membrana  hyaloidea  betrachtet.  Letztere 
wäre  also  danach  mesodermalen  Ursprungs. 

Die  Entwickelung  des  Glaskörpers  beim  Frosch  wird  von  den  bisherigen 
Untersuchern  ebenfalls  als  vom  Mesoderm  ausgehend  geschildert.  Schon  Barkau 
(1866)  beschreibt,  dass  durch  die  Augenblasenspalte  Zellen  von  aussen  her  in 
den  Raum  der  secundären   Augenblase,  hinter  der  Linse,  einwachsen,  und  ver- 
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muthet,  data  vo*  ihnen  die  Bildung  des  Glaskörpen  ausgeht  Die  gleiche  An- 
schauung äusserten  auch  Schoebel  und  de  Waele  (1903).  Bei  Larven  f«nf 
Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  wenn  die  Augenblasenapalte  noch  offen  tat,  treten 
im  Glaskörperraum  schon  einige  Fasern  auf  (de  Waele).  Auch  die  Zo+ul* 
ciliaris  fuhrt  de  Waele  auf  die  gleiche  Herkunft  zurück,  als  Differenzirung  im 
vordersten  Theil  des  Glaskörpers  und  der  Membrana  hyaloidea. 

Die  Möglichkeit  einer  ektodermalen,  von  der  Retina  ausgehenden  Bildung 
des  Glaskörpergewebes,  wie  sie  für  andere  Wirbelthierckssen,  aber  auch  für 
Urodelen  beschrieben  wird,  ist  für  den  Froseh  speoiell  bisher  noeh  nicht  dis- 
outirt  worden. 

4.  Tunica  vasculosa,  Tunica  fibrosa. 

Gefasshaut  und  Faserhaut  gehen  aus  den  das  Auge  umgebenden  Mesoderm- 
massen  hervor;  ihre  Differenzirung  zu  besonderen  Lagen  ist  am  Schlüsse  der 
embryonalen  Entwickelung  im  Beginn,  findet  aber  hauptsächlich  erst  in  einem 
spateren  Stadium  statt  (Schoebel).  Am  complioirtesten  sind  die  Vorgänge  in 
den  distalen  Gebieten  beider  Häute,  d.  h.  bei  der  Bildung  der  Cornea,  sowie  der 
Iris  und  des  Corpus  ciliare.  Als  erste  Andeutung  einer  Mesodermsohioht 
zwischen  dem  Ektoderm  und  der  von  ihm  abgeschnürten  Linse  findet  de  Waele 
eine  strukturlose  subektodermale  Schicht;  Mesodermzellen  folgen  ihr,  von  der 
Peripherie  her  vordringend,  sehr  rasch  nach.  Auf  die  Frage  nach  der  Herkunft 
der  8tructurlo8en  Schicht  giebt  de  Waele  keine  Antwort.  Die  Mesodermzellen 
breiten  sich  nach  der  weiteren  Schilderung  von  de  Waele  in  einfacher  Lage 
zwischen  Ektoderm  und  Linse  aus  %  lösen  sich  aber  dann  von  der  letzteren  los ; 
sie  bilden  die  bindegewebige  Grundlage  der  Cornea.  In  dem  sie  bedeckenden 
Ektoderm  tritt  (am  fünften  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen)  eine  Aufhellung  ein, 
das  Pigment  wird  lückenhaft  und  schwindet  ganz.  Dieser  Vorgang  ist,  nach 
Spemann,  wie  die  Bildung  der  Linse,  zeitlich  abhängig  von  der  normalen  Ent- 
wickelung der  Augenblase.  Er  tritt  nur  ein,  wenn  unter  der  Haut  ein  Auge  mit 
Linse  liegt:  das  Auge  muss  einen  bestimmten  Grad  der  Entwickelung  erreicht 
haben,  um  die  Aufhellung  auszulösen. 

Der  Spalt,  «ler  zwischen  der  Linse  und  der  Anlage  der  Cornea  entstanden 
ist,  ist  die  erste  Andeutung  der  vorderen  Augenkammer. 

Noch  geraume  Zeit  nach  der  Geburt  liegt  die  Linse  zwischen  dem  freien 
ringförmigen  Bande  des  Augenbechers  (Schoebel).  Dann  wächst  dieser  vor  die 
Linse  vor  und  bildet  so  die  erste  Irisanlage,  nach  deren  Erscheinen  auch  das 
Innenblatt  der  Pars  caeca  retinae  pigmentirt  gefunden  wird  (Schoebel).  Dem 
Rande  des  Augenbechers  folgen  an  seiner  Aussenfläohe  Mesodermzellen,  die  die 
bindegewebige  Grundlage  der  Iris  zu  bilden  bestimmt  sind.  Schon  bei  jungen 
Larven  findet  Schoebel  ein  Lig.  pectinatum.  Auch  am  Aufbau  des  Corpus 
ciliare  betheiligen  sich  die  Randpartie  des  Augenbechers  sowie  Mesoderm; 
genauer  ist  die  Bildung  Wsher  nicht  verfolgt.  Es  scheint  eine  sehr  späte  Bil- 
dung zu  sein  (Sohoebel). 

Der  M.  sphincter  iridis  geht,  wie  Herzog  (1902)  festgestellt  hat,  aus 
dem  Epithel  am  Umschlagsrande  der  secundären  Augenblase  hervor,  ist  also  eine 
ektodermale ,  der  Augenblase  direct  entstammende  Bildung,  wie  das  für  den 
Sphincter  pupillae  bei  Vögeln  und  Saugern  zuerst  durch  M.  Nussbaum  (1899) 
festgestellt  worden  ist.  Das  erste  Auftreten  des  Muskels  findet  sich  bei  etwa 
30  mm  langen  Larven  von  Rana  esculenta  und  ist  hier  durch  eine  Wucherung 
der  Epithelzellen  in  der  Gegend  der  Uebergangsstelle  beider  Blätter  repräsentirt. 
Die  die  8phincteranlage  darstellende  Wucherung   ist  nur  auf  verhältnismässig 
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wenigen  Schnitten  zu  finden  (s.   oben   die  Bemerkung  über  den  Sphincter  des 
erwachsenen  Frosches). 

Angaben  über  die  Entwickelung  des  M.  ciliaris,  sowie  des  M.  dilatator 
pupillae  beim  Frosch  fehlen  noch. 

Regeneration  des  Auges  und  seiner  Theile. 

Versuche,  die  Regeneration  des  Auges  und  seiner  Theile  betreffend,  sind 
bei  Fröschen  bisher  in  geringerem  Umfange  ausgeführt  worden  als  bei  den  Uro- 
delen.  G.  Wolff  (1896),  der  zielbewusst  bei  Urodelen  die  Linse  entfernte  und 
darauf  ihre  Neubildung  aus  dem  Epithel  der  Pars  iridica  retinae  beobachtete, 
hat  die  gleichen  Experimente  auch  an  Fröschen  wiederholt.  Doch  zeigten  sich 
hier  andere  Resultate:  die  Frösche  bringen  keine  normal  regenerirte  Linse  zu 
Stande ,  sondern  nur  Missbildungen ,  welche ,  gänzlich  unbrauchbar ,  bald  durch 
Staarbildung  zerfallen  und  aufgelöst  werden.  Eine  genauere  Darstellung  der 
Art,  wie  diese  Missbildungen  entstehen,  steht  noch  aus.' 

An  den  Larven  von  Fröschen  vermochte  Röthig  keine  Erfolge  zu  erzielen» 
wohl  aber  glückte  dies  W.  Kochs  (1897)  bei  Rana  fusca.  Es  gelang  dem  Ge- 
nannten, die  Linse  zu  extrahiren  und  ihre  Regeneration  zu  beobachten.  Die 
neue  Linse  soll  sich  in  derselben  Weise  bilden,  wie  es  von  Wolff  für  Triton 
beschrieben  ist.  Allerdings  hat  Kochs  die  einzelnen  Vorgange  dabei  nicht  ver- 
folgt. Ein  Auge,  an  dem  eine  Linsenextraction  gemacht  ist,  bleibt  gegen  das 
normale  Auge  des  Thieres  sehr  im  Wachsthum  zurück;  Vorfall  auch  nur  einer 
kleinen  Menge  von  Glaskörpersubstanz  bewirkt,  dass  das  Auge  phthisisch  zu 
Grunde  geht ;  ein  völlig  zerstörtes  Auge  regenerirt  sich  nicht. 

Ueber  die  Regeneration  der  Urodelenlinse  s.  die»  Arbeiten  von  Colucci, 
G.  Wolff,  Fischel. 


3-  Hülfe-  3.    Hülfsorgane  des  Auges  (Organa  oculi  accessoria). 

organe  des  ^°         x  ' 

Auges. 

Zu  den  Hülfs Organen  des  Auges  geboren  a)  die  Augenmuskeln, 
b)  der  Apparatus  lacrimalis,  c)  die  Augenlider  und  die  Bindehaut, 
d)  endlich  die  ganze  Orbita,  in  deren  Uniwandung  noch  ein  beson- 
derer für  die  Bewegungen  des  Auges  wichtiger  Muskel  eingeht 

a)  Muskeln  a)  Muskeln  des  Augapfels  (Musculi  oculi). 

de«  Aug- 
apfels. j)je  jn  der   Umgebung   des  Augapfels  gelegenen  und   für    seine 

Bewegung    bestimmten    Muskeln    sind    zweierlei   Art     Die    grössere 

Mehrzahl  von  ihnen  sind  Augenmuskeln  im  engeren  Sinne,  d.  h.   sie 

gehören  durchaus  dem  Augapfel  an  und  inseriren  an  ihm;  innervirt 

werden  sie  von  den  Augenmuskelnerven,  N.  oculomotoriuS)  N.  troch- 

learts  und  N.  abducens.    Ihnen  gegenüber  steht  ein  Muskel  (M.  levator 

bulbi),  der  ursprünglich   einen  Skeletmuskel  darstellt,  aber  in  Folge 

der  Nachbarschaft  des  Auges   in  den   Dienst  des  letzteren  getreten 

ist  und  nun   einerseits  auf  den   Bulbus  selbst,  andererseits  auf  die 

Nickhaut  wirkt.     Auch   seine  Innervation   durch  den  N.  trigetninus 

stellt  ihn  den  eigentlichen   Augenmuskeln  gegenüber.     Er  wird,  da 
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er  an  der  Begrenzung  der  Orbita  einen  wesentlichen  Antheil  besitzt, 
bei  der  Orbita  geschildert  werden;  hier  sind  die  eigentlichen  Augen- 
muskeln zu  betrachten. 

Die  eigentlichen  Augenmuskeln  können  functionell  in  zwei 
Gruppen  getheilt  werden:  solche,  die  den  Bulbus  zu  drehen,  und 
solche,  die  ihn  in  toto  ventral wärts  zu  ziehen  bestimmt  sind. 
Die  Gruppe  der  Drehmuskeln  zerfällt  noch  in  zwei  Untergruppen, 
die  vier  geraden  (Mm.  recti  superior,  inferior,  medialis,  late- 
ralis), die  vom  hinteren  inneren  Winkel  der  Orbita  aus  an  den 
Bulbus  herantreten,  und  die  zwei  schiefen  (Mm.  obliqui  superior 
und  inferior),  die  in  der  vorderen  inneren  Ecke  der  Orbita  liegen 
und  von  hier  auf  den  Bulbus  ausstrahlen.  Die  Rückzieher  des 
Bulbus  werden  durch  drei  kräftige  Muskeln  gebildet,  die  als  drei 
Portionen  eineB  einheitlichen  M.  retraäor  bulbi  beschrieben  werden. 
Auch  dieser  Retractor  tritt  Fig.  231. 

von  hinten  innen  her  an  N-  <*'■     M-  ""•  «»■    M-  obL-  •■*■ 

den  Bulbus,    er   schlieft  \ 

sich  also  topographisch  den  fjf* 

vier  geraden  Drehmuskelo        --  . 

an  und  bildet  mit  ihnen 
den  sogen.  Augenmuskel- 
kegel. Dabei  Hegt  er 
innen  von  den  letzteren, 
d.  h.  er  bildet  gewisser- 
maassen   einen,  und   zwar 

Ziemlich    Vollständigen,  AngeDmu.keln  Ton  B.  «culenU,  n«sh  Entfernung  d« 

,  ,  ,  ,         ,  Bulbm  und  der  H»rderKhen  Diflio,  'on  hiho.    (Hinter 

Innenkegel,  um  den  herum  dem  unprung  du  m.  i«m<  m«ii»ii.  i>t  dat  For.  dee  n. 
der  von  den  vier  geraden  oomomotoriui  «»a  j«  a.  cum»  munter.) 

Muskeln  gebildete  unvollständigere  Aussenkegel  liegt.  Er  soll  in 
Folge  dessen   im  Anschluss  an  die  vier  geraden  Muskeln  beschrieben 

werden. 

1.  M.  recttts  superior.  * 

Der  M.  rectus  superior  ist  ein  zweiköpfiger  Muskel.  Das  Caput 
superficiale  entspringt  schmal  am  Frontoparietale  dicht  vor  dem 
M.  pterygotdevs  im  hinteren  inneren  Winkel  der  Orbita  und  strahlt 
stark  verbreitert  an  den  oberen  und  temporalen  Umfang  des  Bulbus, 
etwas  distal  vom  Aequator,  aus.  Mit  ihm  vereinigt  sich  das  Caput 
profundum,  das  in  langer  Linie  von  der  knorpeligen  Schädelseiten- 
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wand  kommt  Die  Uraprungalinie  beginnt  am  caudalen  Umfang  des 
Foranten  opticum  und  steigt  oberhalb  dieses  Foramens  am  vorderen 
Umfang  des  M.  pteryyoideus  nach  vorn  und  aufwärts.  Der  lange  und 
schmale  Muskolbauch  liegt  dicht  hinter  der  Portio  posterior  des  M. 
retractor  buibi,  unmittelbar  dorsal  vom  N.  opktkubnicus ,  deckt  da* 
Foramen  trochleare  nebst  dem  Anfang  des  JV.  trochiearis  von  aussen 
her  und  tritt  von  unten  zu  dem  Caput  superficiale,  mit  dem  er  «ich 
vereinigt 

Inn.    K.  BHperior  X.  ocutamatoiii. 

Wrkg.  Der  Muskel  wird  den  Bulbus  nuuh  aufwärts  drehen;  da  er  von 
hinten  kommt,  dürfte  die  Drehungsaie  Dicht  genau  senkrecht  zur  Augenaie 
liegen,  sondern  achrag,  mit  ihrem  temporalen  Ende  nach  vorn  abweichend. 

"  %  M.  rectus  inferior. 

Entspringt  mit  dünner  und  platter  Sehne  von  der  knorpeligen 
Schädelseitenwand   ventral    von   dem   hinteren    Umfang   dea  Foramen 


Fig.  232. 


opticum,  unmittelbar  über 
dem  lateralen  Rande  des 
Parasphenoids.  Der  Ur- 
sprung liegt  ventral  und 
etwas  nach  vom  von  dem 
des  M.  rectus  medialis,  dor- 
sal von  den  Ursprüngen 
des  M.  retractor  buibi.  Der 
Muskel  tritt  zunächst  dor- 
sal über  die  Portio  anterior 
des  M.  retractor  nach  vorn, 
kommt  am  medial-vorderen 
Rande  derselben  zum  Vor- 
schein und  wendet  sieh 
dann  lateral wärts  auf  ihre 
Ventralfläche.  Ueher  diese 
hinweg  läuft  er  lateral-  und  vorwärts,  wobei  er  sich  rasch  ver- 
breitert, und  strahlt  dann  breit  fächerförmig  an  den  ventralen 
Umfang  des  Bulbus  aus,  distal  von  der  Portio  intermedia  des  M.  re- 
tractor buibi.  Die  dünne  Insertionspartie  deckt  die  Austrittsstelle  der 
V.  ophthalmica  aus  der  Sclera  von  ventral  her.  Die  Fasern  des  hin- 
teren Randes  gelangen  nicht  bis  an  die  Sclera,  sondern  hören  vorher 
auf,  und  der  Muskel  wird  hier  durch  ein  kleines  dünnes  dreieckiges 
Sehnenblatt,  durch  das  die  Fasern  des  M.  retractor  hindurchschim- 


t  buibi  ibgetngen. 
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mein,  bis  an  die  Sclera  fortgesetzt.  Das  Sehnenblatt  gebt  in  die 
Fascie  über,  die  den  M.  retrador  bedeckt,  der  M.  reetus  inferior  selbst 
erscheint  an  der  Stelle,  wo  ee  beginnt,  etwas  verdickt 

lim.     R,  inferior  N.  neulomotorii. 
Wrkg.     Dreht  den  RuLbaa  abwärts. 

3.  M.  reetus  medialis.  * 

Ist  ein  langer  dünner  Muskel,    der  am  medialen  Umfang  des 
Bulbus  in   sehr  versteckter  Lage  liegt     Er  entspringt  mit  dänner, 
fadenförmiger  Sehne  an  der  knorpeligen  Schädelseitenwand  vor  dem 
Fig.  283. 


Foramen  oculomotorium  (dorsal  und  etwas  nacb  hinten  von  dem  Ur- 
sprung des  M.  reetus  inferior)  und  läuft  ventral  vom  N.  opticus  nach 
vorn ,  um  mit  einer  sehr  dünnen  und  schmalen  Sehne  vorn  am 
medialen  Umfang  des  Bulbus  anzusetzen,  unmittelbar  vor  der  Inser- 
tion der  Portio  anterior  des  M.  retrador  bulbi. 

Der  laterale  Umfang  des  Muskels  liegt  in  seiner  ganzen  Länge  der  Portio 
anterior  des  M.  retraetor  bulbi  an;  nur  ganz  vora,  dicht  hinter  dem  Ansatz, 
drängt  sich  die  Xickhautsehne  zwischen  dem  Reetus  mediali»  und  dem  Bulbus 
hindurch.  Zur  tlarder'schen  Drüse  verhält  sich  der  Muskel  so,  dass  er  erat 
dorsal  von  dem  hinteren  Zipfel,  weiter  vorn  aber  an  der  lateralen  Seite  derselben 
liegt  und  sich  hier  tief  in  die  Substanz  der  Drüse  eindrängt. 

Inn.     H.  inferior  -V.  oculomoturii. 

Wrkg.     Dreht  den  Bulbus  nasalwärts. 

4.  M.  reetus  lateralis.  « 

Entspringt  "m  meisten  ventral  von  allen  geraden  Augenmuskeln, 

mit  sehr  dünner  Sehne  am  Seitenrande  des  Parasphenoids,  dicht  vor 

dem  Winkel,  in  dem    der  Querscbenkel  dieses  Knochens  mit   dem 

Langsschenkel    zusammen  stösst    Der  Ursprung  liegt  in  der  Haupt- 
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sache  ventral  von  dem  der  P.  posterior  des  M.  retractor  habt,  doch 
schliessen  die  Ursprünge  der  Portio  posterior  und  der  Portio  inter- 
media des  Retractor  auch  noch  ventral  von  dem  Ursprung  des  Rectus 
lateralis  zusammen.  Zwischen  diesen  beiden  hervorgetreten,  läuft  dann 
der  Muskel  ventral  von  der  P.  posterior  des  Retractor  lateralwärts 
und  setzt  sich  breit  ausstrahlend  am  ventralen  und  temporalen  Um- 
fang des  Bulbus  an,  distal  vom  M.  retractor. 

Inn.    N.  abdttcen*. 

Wrkg.    Dreht  den  Bulbus  temporal  wärt  s,  aber  wohl  auch  etwas  ventralwsrts. 

5.  M.  retractor  bulbi. 

Der  M.  retractor  bulbi  ist  ein  sehr  kräftiger  fleischiger  Muskel, 
der  aus  drei  Portionen  besteht:  Portio  anterior,  P.  intermedia 
und  P.  posterior.  Scharfe  Grenzen  zwischen  denselben  bestehen 
allerdings  nicht  immer.  Die  Zerlegung  ist  meist  eine  etwas  künst- 
liche. Der  Muskel  in  seiner  Gesammtheit  bildet  einen  Hohlkegel, 
Fig.  234.  dessen    Spitze    in    dem 

Winkel     deB    Parasphe- 
noids,  und   dessen  Basis 
am    Bulbus    liegt      Der 
-     Kegelmantel  ist  nur  am 
medialen  Umfang  unter- 
brochen durch  eine  von 
ir.  tmiiTp.  der  Spitze  zur  Basis  ver- 
ok  med.      laufende  Spalte,  die  der 
«t.  iBf.       2f.  opticus  benutzt,  um 
tr^buib.  p.  zum    gui  Da8    zu    treten. 
ct.  ui.        Sie   findet  sieb  zwischen 
der  P,  anterior   und    P. 
m.  mir.  buib.  p.  poit,  posterior     des      Muskels 

Inferior  und  dar  M.  recluii  LalernUi  eind  durcbgeichiiitten  und     (Fig.  233). 
mrttckgelugt,  um  den  M.  rttrmctor  bulbi  truiiulug«!.    Die  H»r-  y..  „  ,  . 

der'ech.Dru.e  1,1  entfernt.    (Medi»J  vom  An««  de*  M.  reotu.  Dl6       POrttO        BB- 

<»^*^*««^;£;^»pM»>-ta  »«*•-»*■  terior  entspringt  am 
Parasphenoid ,  in  dem 
Winkel,  der  durch  den  Längs-  und  Querschenkel  desselben  gebildet 
wird,  medial  und  vor  der  Portio  posterior,  dorsal  von  der  P.  i'wfer- 
media.  Die  Hauptverlaufsrichtung  der  Fasern  geht  nach  vorn.  Die 
dorsalen  Fasern  laufen  ventral  von  dem  Opticus  vorwärtB  und  steigen 
dann  vor  demselben,  dem  Bulbus  eng  anliegend,  auf,  um  am  medialen 


Muskeln  des  Augapfels.  877 

Umfang  des  letzteren  zu  inseriren.  Sie  kommen  zur  Berührung  mit 
den  Fasern  der  P.  posterior.  Die  mehr  ventral  gelagerten  Fasern 
inseriren  am  ventralen  Umfang  des  Bulbus,  hinter  der  Insertion  des 
M.  obliquus  inferior. 

In  kurzer  Entfernung  hinter  der  Insertion  läuft  über  die  Ventralfläche  des 
Muskels,  quer  zu  seiner  Faserrichtung,  die  Nickhautsehne  hinweg.  Sie  liegt 
subfascial  und  ist  durch  Bindegewebe  fest  mit  dem  Muskel  verbunden,  schnürt 
diesen  auch  etwas  ein,  doch  setzen  die  Fasern  nicht  an  ihr  an. 

Die  Portio  intermedia  ist  die  am  meisten  ventral  gelegene 
Portion;  sie  entspringt  am  Seitenrande  des  Parasphenoids,  vor  dem 
Winkel  desselben,  ventral  von  der  Portio  posterior ,  in  die  sie  ohne 
scharfe  Grenze  übergeht,  dicht  vor  dem  M.  redus  lateralis.  Ihre 
Fasern  umgeben  die  scharfe  ventrale  Kante  der  Portio  anterior,  laufen 
in  der  Hauptsache  lateral wärts  und  etwas  nach  hinten,  wenig  nach 
vorn  und  inseriren  in  langer  Linie  am  ventralen  Umfang  des  Bulbus, 
auch  auf  den  caudalen  übergreifend.  Die  Insertion  wird  bedeckt  von 
den  Ansätzen  des  Bectus  lateralis  und  des  Redus  inferior.  Auch  über 
die  Ventralfläche  der  Portio  intermedia  läuft  quer  die  Nickhautsehne 
hinweg,  in  die  oberflächlichen  Lagen  derartig  eingewebt,  dass  von 
hinten  kommende  Fasern  an  ihr  inseriren  und  distalwärts  ziehende 
an  ihr  entspringen.  Eine  Entfernung  der  Sehne  ist  daher  ohne  Ver- 
letzung des  Muskels  nicht  möglich.  Einige  Bündel  des  Muskels  be- 
decken die  Sehne  gewöhnlich  von  der  Ventralseite. 

Nach  Manz  (1862)  findet  ein  Ansatz  von  Muskelfasern  an  der  Nickhaut- 
sehne nicht  statt;  ich  habe  denselben  aber  doch  in  mehreren  Fällen  hinlänglich 
deutlich  wahrgenommen. 

Die  Portio  posterior  entspringt  dickfleischig  in  dem  Winkel, 
der  von  beiden  Schenkeln  des  Parasphenoids  gebildet  wird,  und  auch 
noch  von  dem  Querschenkel  desselben,  und  strahlt  auseinanderfah- 
rend an  den  ventralen,  hinteren  (temporalen)  und  medialen  Umfang 
des  Bulbus  aus.  Die  ventralen  Partieen  liegen  dorsal  von  der 
Portio  intermedia  und  erstrecken  sich  ziemlich  weit  nach  vorn.  Die 
zum  medialen  Bulbusumfang  ziehenden  laufen  schräg  von  hinten  her 
dorsal  über  den  N.  opticus  hinweg  nach  vorn;  ihr  ventraler  Rand 
kommt  zur  Berührung  mit  den  medialen  (dorsalen)  Fasern  der  Portio 
anterior.  Die  Nickhautsehne  kreuzt  die  Fasern  der  Portio  posterior, 
doch  setzen  letztere  nicht  an  ihr  an. 

Inn.     N.  abducens. 

Wrkg.  Der  M.  retractor  btdbi  zieht  den  Bulbus  ventral-,  caudal-  und 
medialwärts    und  übt  einen  entsprechenden  Zug  an  der  Nickhautsehne  aus,  der 
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6.  M    obli- 
quutj  ■u- 
perior. 


7.  M.  obli- 
quus  in- 
ferior. 


b)  Der  Thrü- 
ii  enapparat. 


Die  Hat- 
der' sehe 
Drüse. 


ee  bedingt,  dass  in  dem  Augenblick,  wo  der  Bulbus  herabsinkt,  die  Nickkaut  in 
die  Hohe  steigt  (s.  Nickhaut). 

6.  M.  obliquus  superior. 

Entspringt  fleischig  im  vorderen  inneren  Winkel  der  Orbita, 
am  lateralen  Umfang  des  Ethmoidenm,  sehr  tief  ventral.  Von  hier 
steigt  er  aufwärts  und  strahlt  breit  fächerförmig  von  vorn  innen  her 
auf  den  dorsalen  Umfang  des  Bulbus  oculi  aus. 

Der  Muskel  liegt  dem  medialen  Umfang  der  Härder 'sehen 
Drüse  an  und  gelangt  über  die  abgerundete  hintere  Kante  derselben 
an  den  Bulbus. 

Inn.    N.  trochlearis. 

Wrkg.  Dreht  den  Augapfel  um  seine  Axe  so,  dass  sein  höchster  Punkt 
nasal-  und  ventralwärts  gekehrt  wird,  und  zieht  den  Bulbus  herab. 

7.  M.  obliquus  inferior. 

Entspringt  mit  schmaler  dünner  Sehne  unmittelbar  ventral  von 
dem  vorigen  und  etwas  weiter  vorn:  am  medialen  Ende  des  Os  poia- 
tinum.  Von  hier  zieht  er  breiter  werdend,  aber  platt,  nach  hinten 
und  aussen  und  strahlt  fächerförmig  an  den  ventralen  Umfang  des 
Bulbus  oculi  aus. 

Er  liegt  unter  der  Glandula  Harderi,  unmittelbar  auf  dem 
M.  levator  bulbi. 

Inn.    R.  ventralis  des  N.  oculomotorius. 

Wrkg.  Ist  bezüglich  der  Drehung  des  Bulbus  Antagonist  des  vorigen 
Muskels,  dreht  also  den  Bulbus  um  seine  Axe  so,  dass  der  höchste  Punkt  tem- 
poralwärts  herabrückt,  und  zieht  ausserdem  den  Bulbus  nach  vorn  innen. 

b)  Der  Thr&nenapparat  (Apparatus  lacrimalis). 

Zum  Thränenapparat  gehören:  Die  Harder'sche  Drüse  und 
der  Thränennasengang. 

Die  Harder'sche  Drüse  {Glandula  Harderi). 

Der  Körper  der  Harder'schen  Drüse,  der  im  medial-nasalen 
Winkel  der  Orbita  liegt,  hat  im  Ganzen  die  Form  einer  dreiseitigen 
Pyramide.  Die  Basis  derselben  liegt  ventral,  hauptsächlich  auf  dem 
M.  obliquus  inferior,  die  eine  (vordere)  Seite  legt  sich  an  die  Vorder- 
wand der  Augenhöhle,  die  zweite  (mediale)  an  den  M.  levator  bullri 
und  den  M.  obliquus  superior,  die  dritte,  caudal-  und  lateral wärts 
blickende  ist  leicht  concav  und  liegt  dem  medial-vorderen  Umfang 
des  Augapfels  an.  Die  mediale  Kante  ist  sehr  stark  abgerundet,  von 
ihrem  Fusspunkte  aus  steigt  der  M.  obliquus  superior  derartig  schrägüber 
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die  mediale  Drüsenfläche  in  die  Höhe,  dass  die  Pyramidenspitze  lateral 
und  vor  ihm  bleibt.  Er  bewirkt  auf  der  medialen  Fläche  einen 
schrägen  Eindruck,  der  auch  über  die  hintere  Kante  hinweggeht 
Letztere  ist  im  Uebrigen  abgerundet,  im  Gegensatz  zu  der  lateralen 
(an  der  Vorderwand  der  Orbita  gelegenen),  die  zugeschärft  ist  und 
sich  bis  an  den  Conjunctivalsack  (zwischen  Bulbus  und  Nickhaut) 
latermlwärt8  vorschiebt  Von  der  medial-vorderen  Ecke  der  Basis 
dringt  ein  rundlicher  dicker  Fortsatz  zwischen  den  beiden  Mm.  obliqui 
ventral-medialwärts  und  kommt  so  unter  die  Schleimhaut  des  Mund- 
höhlendaches in  den  Sinns  basüaris  zu  liegen  (Fig.  239  a.  S.  898). 
Ausserdem  setzt  sich  die  Drüsenbasis  in  eine  dünne  Platte  fort,  die  dem 
medial- ventralen  Umfang  der  Orbita  (dem  3f.  Jevator  btdbi)  anliegend 
nach  hinten  sich  ausdehnt  Zwischen  diesen  beiden  Fortsätzen  schneidet 
von  hinten  und  von  ventral  her  eine  tiefe  Furche  ein,  die  durch  den 
vorderen  Rand  des  M.  Jevator  bulbi  bewirkt  wird  und  sich  auch  auf 
die  mediale  Fläche  fortsetzt  (Fig.  233).  Die  lateral-caudale  Fläche 
der  Drüse  liegt  nur  vorn  der  Sclera  unmittelbar  an,  weiter  hinten 
liegt  Bie  an  der  Portio  anterior  des  M.  retrador  bulbi,  und  auch  der 
M.  rectus  medialis  lagert  sich  der  lateralen  Fläche  der  Drüse  sowie 
deren  hinterer  Fortsetzung  an  und  drängt  sich  sogar  in  deren  Sub- 
stanz tief  hinein.  Ein  hinterster  Zipfel  der  Drüse  setzt  sich  verschieden 
weit  caudalwärts  am  ventralen  Rande  des  M.  rectus  medialis  fort 
Die  Drüse  besteht  aus  verästelten  Schläuchen,  die  zum  Teil 
selbstständig  in  den  vordersten  Winkel  des  Conjunctivalsackes  aus- 
münden, und  zwar  unterhalb  der  Falte,  die  durch  die  subconjuneti- 
val  verlaufende  Nickhautsehne  gebildet  wird;  der  grössere  Theil  von 
ihnen  aber  vereinigt  sich  zu  einem  ziemlich  weiten  Ausführungsgang, 
der  am  vorderen  Umfang  des  inneren  Conjunctivalsackes  subconjunc- 
tival  nach  aussen  zieht,  in  das  Innen blatt  des  unteren  Lides  eintritt, 
in  diesem  dicht  unter  dem  Epithel  der  inneren  Gonjunctiva  eine 
kurze  Strecke  weit  caudalwärts  verläuft  und  dann  auf  seiner  inneren 
Conjunctivalfiäche  unterhalb  des  Abganges  der  Nickhaut  in  den 
inneren  Conjunctivalraum  ausmündet 

Piers ol  erwähnt  nur  die  letztere  Ausmündung,  aber  nicht  die  zuerst  ge- 
nannte; Sardemann  spricht  von  der  Mündung  der  Drüse  überhaupt  nicht. 

Feinerer  Bau.  Die  Drüse  wird  auf  ihrer  Oberfläche  von  einer  dünnen 
bindegewebigen  Hülle  umgeben.  Auf  dem  medial- ventralen  Fortsatz,  der  zwischen 
den  beiden  Mm.  obliqui  an  die  Mundschleimhaut  dringt,  verschmilzt  dieselbe 
innig  mit  der  Membrana  orbito-temporah's  (s.  Orbita).  Durch  Bindegewebe,  das 
mit  dieser  Hülle  zusammenhängt  und  in  dem  zahlreiche  Gefässe  verlaufen,  werden 
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im  Innern  der  Drüse  die  gewundenen  verästelten  Drüsenschläuche  von 
einander  getrennt.  Letztere  bestehen  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und 
einer  einfachen  Lage  hoher  Cylinderzellen,  die  um  das  verhältnissmassig  weite 
Lumen  des  Schlauches  herumstehen.  Verschiedenheit  des  Aussehens  der  Zellen 
je  nach  der  physiologischen  Phase  beschreibt  Piersol  (1887):  sind  die  Zellen 
mit  Secret  gefüllt,  so  erscheinen  sie  zwar  immer  noch  sehr  hoch,  aber  doch 
breiter  und  niedriger  als  im  entleerten  Zustande;  ihr  Protoplasma  ist  von  vielen 
Secretkügelohen  durchdrungen,  und  die  in  Hämatoxylin  stark  färbbaren  Kerne 
liegen  an  der  Membrana  propria;  ist  dagegen  die  Drüse  entleert,  so  sind  die 
Zellen  noch  höher  und  mehr  cylindrisch,  in  ihnen  zeigt  sich  ein  zartes,  aber 
deutliches  Protoplasmanetzwerk,  die  Kerne  sind  rundlicher  und  in  Hämatoxylin 
schwächer  färbbar. 

Im  vorderen  Theil  der  Drüse  findet  sich  ein  grosser,  unregelmässig  gestalteter 
Kaum,  die  Centralhöhle  oder  der  Sammelraum  (Piersol),  in  den  der  grösste 
Theil  der  Drüsenschläuche  einmündet,  und  der  sich  andererseits  in  den  Aus- 
führungsgang fortsetzt.  Er  ist  mit  einem  niedrigen  (übrigens  in  seiner  Form 
variablen)  Cylinderepithel  ausgekleidet,  zwischen  dessen  Zellen  Piersol  auch 
Becherzellen  beschreibt,  und  von  einer  bindegewebigen  Membrana  propria 
umgeben.  Der  Sammelraum  setzt  sich  in  den  weiten  Ausführungsgang  fort, 
der  ebenfalls  mit  einem  niedrigen  Cylinderepithel  ausgekleidet  ist.  In  der  Um- 
gebung des  Sammelraumes  und  des  Aus  führungsganges  finden  sich  spindel- 
förmige Elemente  mit  länglichen  Kernen,  die  ich  für  glatte  Muskelzellen 
halte.  Besonders  zwischen  dem  Ausführungsgang  und  der  Wand  des  Conjunctival- 
raumes  bilden  sie  ein  dickes  Lager,  dessen  einzelne  Elemente  mit  ihren  Längs- 
axen  der  Richtung  des  Ausführungsganges  parallel  gestellt  sind. 

Das  Secret  der  Härder 'sehen  Drüse,  über  dessen  Natur  Genaueres  nicht 
bekannt  ist,  wird  in  den  inneren  Conjunctivalraum  (s.  unten)  entleert  und  dürfte 
wohl  dazu  dienen,  das  leichte  Gleiten  der  Nickhaut  am  Bulbus  zu  ermöglichen. 
Durch  die  Nickhautbewegungen  muss  es  über  die  ganze  freie  Bulbusoberfiäche 
verteilt  werden.  Um  zu  den  Mündungen  des  Thränennasen ganges  auf  dem  unteren 
Lid  zu  gelangen,  muss  es  zunächst  in  den  äusseren  Conjunctivalraum  (bei  retra- 
hierter  Nickhaut);  als  bewegende  Kraft  kommt  hierbei  in  erster  Linie  die  Schwere 
in  Frage,  da  die  fraglichen  Mündungen  an  der  tiefsten  Stelle  des  unteren  Lid- 
randes liegen. 

Thriiiion-  Der  Thränennasengang  (Ductus  nasolacrimalis). 

nasenlang. 

Der  Thränennasengang  beginnt  mit  zwei  feinen  Röhrchen,  die  sich 
hinter  einander  am  freien  Rande  des  unteren  Lides,  und  zwar  an  der 
tiefsten  Stelle  desselben  öffnen.  Die  Mündungen,  die  mit  der  Lupe 
meist  (oft  schon  durch  ihre  Pigmentlosigkeit)  gut  zu  erkennen  sind, 
liegen  etwa  1mm  aus  einander,  die  vordere  entspricht  dem  tiefsten 
Punkte  des  Lides  oder  liegt  etwas  dahinter.  Der  aus  der  Vereinigung 
beider  Röhrchen  entstandene  Gang  zieht  als  dickwandiger  Canal  sub- 
cutan nach  vorn  zum  Cavum  medium  der  Nasenhöhle,  in  das  er  ein- 
mündet (S.  633).  Dabei  tritt  er  (Fig.  235)  erst  über  das  untere  Ende 
des  Nasale,  dann  über  die  Aussenfläche  des  Planum  terminale  carti- 
laginis  obliquae  hinweg,  liegt  hier  ventral  von  der  äusseren  Nasen- 
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driise  und  mündet  endlich  in  den  lateralen  Winkel  des  Cavum  medium 
der  Nasenhöhle  von  hinten  her  aus.  (Siehe  die  Figg.  139  bis  145 
auf  S.  626  u.  fit) 

Bei  emporgezogener  Nickhaut,  wobei  das  untere  Lid  verstrichen 
ist,  liegen  die  beiden  Mündungen  des  Thranen nasenganges  ganz  in  der 
Ebene  der  äusseren  Haut 

Bau.  Die  dicke  Wandung  des  Ductus  «asolacrimalis  baut  sich  aus  drei 
Schichten  auf.  Das  Epithel  ist  ziemlich  hoch  und  lägst  vor  Allem  schmale  cylin- 
drische  Elemente  erkennen;  einen  Flimmerbesatz  vermag  ich  nioht  zu  sehen, 
doch   war  der  Erhaltungszustand   der  mir  vorliegenden  Präparate   nicht   tadellos, 

Fig.  235. 

Filp.  inpor.  Naule 


proo.  mal.  po»l.  [Gapa.  dm.) 
ThrinejuiaHengang  TOD  Bu>  eiculent».     Die  Ntckhmut  llt  emporgmogen  ,    ebuuu    du  Ionenblalt    de i 
■nterm  Lidom.    Du  Kantbutt  dea  unteren  Lidet  lit  hart  am  Hautiand  da  Lid«  abgetragen;  d« 
Band  eelbet  mit  dea  Oefiniuigen  dee  Thianonnasengengee  int  erhalten. 

so  dsss  ich  die  Existenz  vergänglicher  Flimmerhaare  anch  nicht  positiv  abstreiten 
möchte.  Pieraol  beschreibt  Flimmerhaare  in  der  nasalen  Hälfte  dee  Canales  and 
zwischen  den  Flimmerzellen  hier  und  da  Becherzellen.  Auch  Born  lasst  den 
Gang  von  Flimmerepithel  ausgekleidet  sein.  Am  Gründe  der  hohen  Zellen  findet 
sich  noch  eine  zweite  Lage  von  Kernen ,  die  vielleicht  einer  besonderen  Schicht 
von  Zellen  angehört;  doch  kann  dies  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  behauptet 
werden.  Aussen  von  dem  Epithel  folgt  zunächst  eine  dünne  Lage  von  circulär 
verlaufenden  Fasern  mit  platten,  conoentrisoh  angeordneten  Kernen  und  dann 
die  äussere  dickste  Schicht,  die  in  der  Hauptsache  aus  Bündeln  feiner  Binde- 
gewebsfibrillen,  ähnlich  dem  Stratum  compactum  der  Haut,  besteht  Die  Bündel 
erscheinen  auf  Querschnitten  des  Ganges  theils  qaer,  theils  längs  getroffen  nnd 
durch  Lfloken  von  einander  getrennt.  Kerne  liegen  ihnen  nur  sehr  spärlich  an. 
Zwischen  diesen  groben  Faserhündeln  finden  sich  zahlreiche,  aber  stets  vereinzelte 
spindelförmige,  manchmal  verzweigte  Zellen,  die  in  der  Hauptsache  radiär 
gestellt  sind,  mit  ihrem  einen  Ende  an  die  Epithel  Schicht  heranreichen,  mit  dem 
anderen  an  der  äusseren  Grenze  der  Canalwandong  aufhören.  Der  Kern  ist  läng- 
lich gestaltet.  Auf  Querscbnittsbildera  fallen  diese  Elemente  sehr  deutlich  auf; 
auch  Piersol  hat  sie  beschrieben  und  abgebildet.  Was  ihre  Natur  anlangt,  so 
glaube  ich  sie  für  glatte  Mnskelzellen  halten  und  den  perforirenden  glatten 
Muskel  zollen  des  Corinms  gleichstellen  zu  müssen.  In  der  That  geht  an  den 
Mündungen  des  Thränennasenganges  das  Stratum  compactum  des  unteren  Augen- 

Bcker-Gaupp,  Anatomie  du  FroicbeB.     III.  gg 
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lides  in  die  dicke  Bindegewebesohicht  des  Ductus  nasolacrimalis  aber,  und  die 
spindelförmigen  Zellen  der  letzteren  gleichen  den  glatten  Mnskelzellen  in  den 
Fibrae  perforantes  durchaus.  Die  dünne  subepitheliale  Lage  des  Ductus  naso- 
lacrimalis würde  dann  dem  Stratum  spongiosum  entsprechen.  Nach  aussen  hin 
geht  die  Bindegewebeechicht  des  Ductus  nasolacrimalis  in  das  Bindegewebe  der 
Umgebung  über;  durch  das  Aufhören  der  radiären  Spindelzellen  und  andere  An- 
ordnung der  groben  Fibrillenbündel  erscheint  der  Gang  auf  Querschnitten  aber 
doch  leidlich  gut  begrenzt.  Eine  besondere  fibröse  Grenzschicht,  wie  Piersol 
sie  beschreibt,  finde  ich  nicht. 

Die  physiologische  Bolle  der  radiär  gestellten  Zellen,  die  ich  für  con- 
tractile  Elemente  halte,  ist  leicht  vorzustellen.  Ihre  Contraction  muss  eine  Er- 
weiterung des  Ganglumens  zur  Folge  haben,  die  eine  ansaugende  Wirkung  auf 
den  Inhalt  ausüben  muss.  Wie  oben  erwähnt,  liegen  die  Mündungsstellen  des 
Thränennasenganges  an  der  tiefsten  Stelle  des  unteren  Lides,  so  dass  das  Secret 
der  Härder 'sehen  Drüse  wohl  durch  die  Schwere  bis  zu  ihnen  gelangen  kann. 
Zur  Aufnahme  des  Secretes  in  den  Gang  ist  aber  eine  andere  Kraft  nicht  vor- 
handen, so  dass  eine  Einrichtung  zur  Erweiterung  des  Ganges  und  damit  zur 
Ansaugung  des  Secretes  geradezu  als  Nothwendigkeit  erscheint.  Das  Gleiche  gilt 
aber  auch  für  die  Weiterbeförderung  des  Secretes,  da  der  Thränennasengang 
ziemlich  genau  horizontal  verläuft,  ja  bei  der  sitzenden  Haltung  des  Thieres 
sogar  gegen  die  Nase  hin  aufsteigt. 

Zur  Entwickelung.  Die  Entwiokelung  des  Thränennasencanals  ist  von 
Born,  der  den  Gang  auch  entdeckt  hat,  beschrieben  worden.  Die  erste  Bildung 
des  Canals  fällt  danach  bei  Mona  esculenta  in  der  Regel  mit  dem  Auftreten  der 
ersten  Verknorpelungen  in  der  Umgebung  der  Eiechsäcke  zusammen  und  besteht 
in  einer  Einwachsung  der  untersten  Schicht  der  Epidermis  in  das  Corium,  an 
der  Apertur  a  nasalis  externa.  Der  eingewachsene  Epithelstreif  verlängert  sich 
nach  dem  Auge  hin  und  schnürt  sich  dann  von  vorn  her  von  der  Epidermis  ab. 
Dabei  bleibt  er  vorn  immer  in  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  des  Nasenein- 
führungsganges ,  während  er  hinten  unter  dem  Auge  durch  zwei  divergirende 
Epitheleinsenkungen  mit  der  Epidermis  in  Verbindung  bleibt.  Bald  wird  auch 
ein  Lumen  in  ihm  deutlich.  Das  nasale  Ende  des  Canals  senkt  sich  endlich » 
immer  längs  des  Naseneinfuhrungsganges,  so  tief  herab,  dass  es  an  den  seitlichen 
Blindsack  gelangt  und  fortan  von  dessen  äusserer  Wand  abgeht  (s.  S.  677). 

Die  Ausmündung  des  Thränennasenganges  am  unteren  Lid  soll  sich  nach 
Born  sowie  nach  Piersol  bei  Larven  anders  verhalten  als  bei  erwachsenen 
Thieren.  Doch  divergiren  die  Angaben  beider  forscher;  Born  findet  die  Aus- 
mündung bei  einer  Rana  in  der  Metamorphose  an  der  innere q  Seite  des  Lides, 
bei  älteren  Thieren  aber  mehr  der  Aussenseite  genähert,  Piersol  dagegen  findet 
gerade  bei  jungen  Thieren  den  Thränencanal  an  der  äusseren  freien  Hautfläche, 
oft  ziemlich  weit  vom  Lidrande  entfernt,  bei  älteren  dagegen  am  freien  Lid- 
rande. Diese  verschiedenen  Befunde  erklären  sich  vielleicht  dadurch,  dass  das 
untere  Lid  gar  keine  permanente  unveränderliche  Bildung  ist,  sondern  eine  Haut- 
falte, die  sich  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  Auges  und  der  Nickhaut  in 
verschiedener  Weise  bildet. 

Die  Idee  von  Born  und  Solger  (Born  1883),  dass  der  Thränennasencanal 
vielleicht  auf  einen  Schleimcanal ,  wie  solche  bei  Fischen  bestehen,  zurückzu- 
führen sei,  sieht  Piersol  darin  bestätigt,  dass  bei  einem  jungen  Bombinator  im 
Laufe  des  Canales  seitliche  Aeste  eine  freie  Verbindung  zwischen  dem  Canal  und 
der  äusseren  Hautfläche  bildeten. 
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o)  Die  Augenlider  (Palpebrae)  und  die  Bindehaut  c.  Die  Au- 

(Conjunotiva).  jggU 
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1.  Allgemeine  Anordnung.    Bewegungen  der  Lider.  deh»ut(Oon- 

junctlvft). 

Die  oberflächliche  Lage  des  Augapfels  unter  der  Haut  hat  eine  £;  aSSST1" 
innige  Verbindung  der  letzteren  mit  der  ihr  zugekehrten  Oberfläche  ^JSS^Sf" 
des  Bulbus  im  Gefolge.    Im  Gebiet  der  Cornea  geht  die  Haut  in  den    " 
Aufbau  der  letzteren  so  völlig  ein,  dass  der  integumentale  Antheil  der 
Cornea  nicht  mehr  von  den  anderen  zu  trennen  ist     In  der  Um- 
gebung der  Cornea  ist  dagegen  die  Vereinigung  eine  weniger  innige, 
der  Hautüberzug  ist  gut  als  solcher  erkennbar,  und  nur  seine  Structur 
ist  etwas  modificirt:   er  bildet  die  Bindehaut  oder  Conjunctiva 
des  Augapfels.    Der  Uebergang  derselben  in  die  unveränderte  Haut 
erfolgt  unter  Bildung  von  Falten,  den  Lidern,  deren  drei  unter- 
schieden werden:  das  obere  Lid  am  oberen  Umfang  des  Augapfels, 
das  untere  Lid  und  die  Nickhaut  am  unteren  Umfang. 

1.  Das  obere  Augenlid  (Palpebra  superior).  id«* obere 

Augenlid. 

Als  oberes  Augenlid  wird  die  ganze  Hautparthie  bezeichnet,  die 
von  dem  oberen  Orbitalrand  an  nach  aussen  den  dorsalen  Umfang 
des  Augapfels  deckt.  Nur  ihr  freier,  etwa  1  mm  breiter  Rand  hat 
den  Charakter  einer  Duplicatur,  d.  h.  nur  unter  ihn  stülpt  sich  die 
Conjunctiva  herunter,  der  breitere  mediale  Theil  bildet  gleichsam  eine 
Ergänzung  der  Orbita  (Fig.  236).  Der  freie  scharfe  Rand  des  Lides 
reicht  bei  weit  offenem  Auge  etwa  bis  zu  dem  die  Cornea  umgebenden 
Pigmentring,  so  dass  dieser  selbst  frei  liegt;  das  nasale  und  das  tem- 
porale Ende  des  Lides  steigen  bis  zur  Mitte  der  Orbitahöhe  herab. 
Am  freien  Lidrande  beginnt  das  Conjunctivalblatt,  das  sich  der  Innen- 
fläche (d.  h.  der  Unterfläche)  des  Lides  in  der  schon  genannten  Breite 
von  1  mm  anlegt  und  dann  auf  den  Augapfel  übertritt.  Hier  setzt 
es  in  kurzer  Entfernung  vom  oberen  Rande  des  pericornealen  Ringes 
an.  So  kommt  der  obere  blinde  Abschluss  des  Conjunctivalsackes 
{Fornix  conjunctivae  superior)  zu  Stande.  Das  obere  Lid  besitzt  keine 
eigene  Beweglichkeit,  macht  aber  die  Bewegungen  des  Augapfels  mit; 
es  wird  also  mit  diesem  gehoben  und  gesenkt.  Bei  stark  gesenktem 
Bulbus  schiebt  sich  der  freie  Nickhautrand  unter  den  freien  Theil 
des  oberen  Lides  herunter. 

Die  Haut  des  oberen  Lides  beginnt  am  Annulus  periorbitalis  und  ist  mit 
diesem  innig  verwachsen  (s.  Orbita).  Im  Gebiete  des  breiteren  medialen 
Lidabschnittes  ist  sie  von  dem  dorsalen  Umfang  des  Bulbus  durch  zwei  Lymph- 
sinus, den  Saccus  supraorbitalis  und  den  Sinus  supraoeularis,  getrennt 


(Fig.  236  a  und  b).  Beide  3inun  wurden  im  II.  Theil  (S.  469  und  496)  geschildert. 
Der  Saccus  tupraorbitali*   liegt   direot  unter   der  Haut,   der    Sinus   supraocularis 
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bespült  den  dorsalen  Umfang  des  Bulbus   oculi.     Getrennt   werden   beide  Räume 
durch   die  Membrana  supraocularig,    die   medial ,   vom    und    hinten   am  Annulut 
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fibrosus  periorbitdlis  entspringt  und  mit  ihrem  lateralen  Rande  an  der  Sclera  an- 
setzt, da,  wo  auf  diese  die  Conjunctiva  übertritt. 

Im  Gebiet  des  freien  lateralen  Lidtheiles  ist  die  Haut  fest  mit  der  Con- 
junctiva verwachsen,  so  dass  ein  Verstreichen  dieses  freien  Theiles  des  oberen 
Lides  nicht  möglich  ist.  Er  stellt  also  eine  permanente  unveränderliche  Bildung 
dar.  Dagegen  ist  die  Uebergangsparthie  der  Conjunctiva  vom  Lid  auf 
den  Bulbus  schlaff  und  wegen  der  Beziehung  ihrer  Rückseite  zu  den  Lymph- 
räumen verschieblich.  Daher  verhält  sie  sich  je  nach  der  Stellung  des  Augapfels 
verschieden:  bei  stark  prominirendem  Bulbus  wird  sie  aus  der  Tiefe  hervor- 
gezogen und  lagert  sich  auf  die  Sclera  am  oberen  Bulbusumfang,  bei  stark  ge- 
senktem und  medialwärts  gezogenem  Bulbus  legt  sie  sich  dagegen  der  Haut  über 
dem  Auge  an  und  verbreitert  gewissermaassen  das  obere  Lid.  Bei  gesenktem 
Auge  schiebt  sich  also  der  Bindehautsack  tiefer  unter  das  obere  Lid  herunter 
als  bei  prominirendem  Auge. 

2.  Das  untere  Augenlid  (Palpebra  inferior)  und  die  Nick-  s.  Das  un- 
haut  (Membrana  nictitans).  w  und  die 

x  '  Nickhaut. 

Das  untere  Augenlid  und  die  Nickhaut  sind  zwar  von  einander 
deutlich  abgesetzt  und  unterschieden,  gehören  aber  andererseits  doch 
so  zusammen,  dass  sie  gemeinsam  zu  schildern  sind 

Das  untere  Lid  ist  eine  wirkliche  Falte,  die  aus  einem  pigmen- 
tirten  Aussenblatt  und  einem  in  der  Hauptsache  unpigmentirten 
und  daher  transparenten  Innenblatt  besteht  Die  Haut  haftet  am 
Annulus  fibrosus  periorbitdlis  fest;  in  der  vorderen  Lidhälfte  liegt 
zwischen  beiden  der  Ductus  nasölacrimaUs.  Nur  bei  geöffnetem  Auge 
(retrahirter  Nickhaut)  ist  die  Falte  des  unteren  Lides  als  solche 
vorhanden  und  bildet  einen  ziemlich  dicken  Wulst  am  unteren  Um- 
fang des  Auges  (Fig.  236  a).  Aussen-  und  Innnenblatt  gehen  dann 
unter  einem  abgerundeten  Rande  (dem  freien  Lidrande)  in  einander 
über,  auf  dem  der  Thränennasengang  mit  zwei  Oeffnungen  ausmündet 
Die  vordere  entspricht  dem  tiefsten  Punkte  des  Lidrandes,  die  hintere 
liegt  etwa  1mm  dahinter  (S.  880).  Innen  von  dem  unteren  Lide 
findet  sich  ein  rinnenförmiger  Raum,  den  man  als  äusseren  Con- 
junctivalraum  bezeichnen  kann;  an  seinem  Grunde  geht  das  Innen- 
blatt des  unteren  Lides  in  die  Nickhaut  über,  und  die  letztere  bildet 
die  mediale  Begrenzung  der  Rinne.  Ganz  anders  liegen  die  Dinge 
bei  geschlossenem  Auge  (emporgezogener  Nickhaut):  die  Falte  ist 
dann  verstrichen,  ihr  Innenblatt  ist  emporgezogen  und  erscheint  nun 
als  unterer  Theil  der  Nickhaut,  diese  ergänzend.  Die  Thränen- 
röhrchen  münden  alsdann  auf  einer  nach  aussen  blickenden  Fläche, 
auf  der  Grenze  der  pigmentirten  Haut  gegen  die  unpigmentirte  Con- 
junctiva; der  äussere  Conjunctivalraum  ist  verschwunden  (Fig.  236  b). 
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Die  Nick  haut  ist  eine  halbmondförmige  dünne  durchsichtige 
Membran,  mit  einem  goldgelben  freien  oberen  Rande,  der  durch  eine 
wulstige  Verdickung  von  der  übrigen  Nickhaut  abgesetzt  ist  Ihr 
unterer  Band  geht  in  das  Innenblatt  des  unteren  Lides  über,  sie  ist 
also  lediglich  eine  conjunctivae  Bildung  und  in  sich  unveränderlich. 
Ihr  vorderes  und  ihr  hinteres  Ende  werden  von  dem  freien'  Theil  des 
oberen  Lides  bedeckt  Ist  sie  zurückgezogen,  so  ragt  ihr  oberer  Band 
gewöhnlich  dicht  über  dem  oberen  Bande  des  unteren  Lides  vor 
(Fig.  194  a.  S.  800),  ist  sie  emporgezogen,  so  verschwindet  der  obere 
Band  unter  dem  freien  Theil  des  oberen  Lides.  Die  retrahirte  Nick- 
haut begrenzt  den  äusseren  Gonjunctivalraum  von  innen 
(Fig.  236  a);  innen  von  ihr,  d.  h.  zwischen  ihr  und  dem  Bulbus,  liegt 
der  innere  Gonjunctivalraum,  der  viel  grösser  ist  als  der  äussere. 
Er  dehnt  sich  nach  vorn  und  hinten,  besonders  aber  ventralwärts 
sehr  beträchtlich  aus,  ja  er  dringt  auch  lateralwärts  zwischen  das 
Innen-  und  Aussenblatt  des  unteren  Lides  ein  (unterhalb  der  Ueber- 
gangsfalte  des  Innenblattes  in  die  Nickhaut,  Fig.  236  a).  Dadurch 
wird  es  ermöglicht,  dass  das  Innenblatt  des  unteren  Lides  mit  empor- 
gezogen und  zur  Ergänzung  der  Nickhaut  verbraucht  werden  kann. 
Die  Grenze  der  eigentlichen  Nickhaut  gegen  das  Innenblatt  des 
unteren  Lides  ist  aber  auch  im  letzteren  Falle  noch  deutlich:  sie  ist 
markirt  durch  eine  leichte  Furche  und  dadurch,  dass  die  eigentliche 
Nickhaut  dünner  und  durchsichtiger  ist  als  das  etwas  trübere  und 
dickere  Innenblatt  des  unteren  Lides.  Beim  Heruntergehen  der  Nick- 
haut wird  die  Grenze  noch  deutlicher,  da  sich  dabei  das  Innenblatt 
des  unteren  Lides  wulstet,  während  die  Nickhaut  selbst  glatt  ge- 
spannt bleibt. 

Der  gegebenen  Schilderung  zufolge  ist  die  Auffassung  der  Nickhaut  als  eines 
Theiles  des  unteren  Lides,  der  eingefaltet  oder  glatt  gezogen  werden  kann,  nicht 
unberechtigt;  praktischer  scheint  es  mir,  beide  Bildungen  aus  einander  zu  halten. 

xickhaut-  Nickhautsehne. 

sehne. 

Die  Nickhaut  steht  in  Verbindung  mit  der  Nickhautsehne, 
deren  eigentümliches  Verhalten  es  mit  sich  bringt,  dass  die  Nickhaut 
bei  Senkung  des  Augapfels  über  den  letzteren  in  die  Höhe  gezogen 
wird.  Die  Sehne  geht  aus  den  beiden  Enden  der  Nickhaut  hervor 
und  läuft  zunächst  (vorn  wie  hinten)  eine  kurze  Strecke  subconjunc- 
tival  in  dem  Gewebe  des  Annulus  fibrosus  periorbiUüis  medialwärte, 
tritt  dann  in  einen  Canal  des  Annulus  fibrosus  ein  und  steigt  in 
diesem  ventralwärts.    Verfolgt  man  ihren   vorderen   Theil  weiter, 
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so  liebt  man,  dass  sie  nach  Durchbohrung  des  Annulus  fibrosus  (in 
dem  sie  lateral  vom  M.  obliquus  superior  liegt)  zwischen  der  Harder'- 
Bchen  Drüse  und  der  Sclera,  der  letzteren  eng  anliegend,  ventralwärts 
zieht,  dann  medial  Tom  Ansatz  des  M.  reclus  medioXis  dicht  hinter 
dem  Ansatz  desselben  hindurchtritt  und  nun  an  die  Oberfläche  der 
Portio  anterior  des  M.  retractor  tnUbi  gelangt,  wo  sie  auch  zunächst 
noch  ron  der  Harder'Bchen  Drüse  bedeckt  ist  Sie  kreuzt  die  Fasern 
der  genannten  Muskelportion ,  tritt  dann  über  die  Ventralfläche  der 
Portio  anterior  des  Retractors  und  dann  auf  die  der  Portio  intermedia. 

Fig.  237. 


Micklwut  und  NickhonUehue.    Die  OrtriM  tat 

pontl)  treigaLegt,  Ana  dam  laneablatt  dea  ante 
Ut.)  blatte,  enttarnt  und  der  II.  depreei 

Von  dieser  aus  tritt  sie  über  die  Oberfläche  der  Portio  posterior  des- 
selben Muskels  und  steigt  hier  wieder  aufwärts  zum  hinteren  Theil  des 
Annulus  fibrosus,  den  sie  ebenfalls  durch  einen  Canal  durchsetzt 
Die  Sehne  umzieht  also  den  vorderen,  unteren  und  hinteren  Umfang 
des  Augapfels. 

Das  Verhalten  der  Sehne  zu  den  Portionen  des  M.  retractor  fiulbi  wurde 
schon  erwähnt:  mit  der  Portio  anterior  und  der  P  posterior  ist  sie  sehr  fest 
dureh  Bindegewebe  verbunden,  ohne  dass  die  Muskelfasern  an  ihr  ansetzen;  da- 
gegen inseriren  und  entspringen  an  ihr  Fasern  der  Portio  intermedia.  Ober- 
Sächliche  Fasern  derselben  bedecken  sie  häufig  von  der  Ventralääche. 

Die  Sehne  ist  an  ihren  beiden  Enden  strangförmig ,  kräftig  und  leicht  zu 
itoliren,  in  ihrem  mittleren  Verlauf  wird  Bie  dünner,  platter  und  schwerer  isolirbar, 
von  der  Portio  intermedia  ist  sie,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  nicht  ohne 
Verletzung  des  Muskels  zu  trennen. 
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Bewegun-  Bewegungen  der  Nickhaut.    Oeffnung  und  Schluss  des  Auges. 

gen  der 

Nickhaut.  Die  Nickhaut  kann  vor    die  Aussenflache    des  Bulbus   emporgezogen  und 

und  Schluss  wieder  gesenkt  werden.     Der  Mechanismus  beider  Bewegungen  ist   zuerst  von 
des  Auges.    ^j  anz  (1862)  klargestellt  worden:   die  Hebung  geschieht  durch  Vermittelung  der 
Nickhautsehne,  die  Senkung  durch  den  M.  depressor  membranae  nictitantis. 

Die  Nickhautsehne  bildet  einen  den  vorderen,  unteren  und  hinteren  Umfang 
des  Bulbus  umkreisenden  unvollständigen  Ring,  der  durch  den  freien  Nickhaut- 
rand geschlossen  wird  (Manz).  In  dem  vorderen  und  dem  hinteren  Canal  des 
Annulus  fibrosus  kann  sie  leicht  hin  und  her  gleiten ,  hier  findet ,  wie  durch 
Rollen,  eine  Ablenkung  ihres  Verlaufes  statt.  Wird  der  Bulbus  gesenkt,  so  muss 
die  untere  Hälfte  des  Sehnenringes,  die  mit  dem  Retractor  fest  verbunden  ist, 
dem  Zug  nach  rück-  und  abwärts  folgen,  was  nur  dadurch  geschehen  kann,  dass 
die  obere  Hälfte  des  Ringes,  d.  h.  der  freie  Nickhautrand,  auf  der  Cornea  nach 
aufwärts  sich  verschiebt.  (Dies  müsste  auch  geschehen,  wenn  ein  Ansatz  von 
Retractorfasern  an  der  Sehne  nicht  bestände.)  Es  muss  somit  die  Hebung  der 
Nickhaut  mit  der  Senkung  des  Bulbus  zusammenfallen,  was  durch  die  Beob- 
achtung bestätigt  wird. 

Die  Senkung  der  Nickhaut  fällt  gewöhnlich  mit  der  Hebung  des  Aug- 
apfels zusammen,  doch  kann,  wie  Manz  beobachtete,  die  Bulbushebung  auch  erst 
etwas  nach  der  Nickhautsenkung  erfolgen.  Beide  Bewegungen  sind  also  etwas 
mehr  unabhängig  von  einander:  die  Hebung  des  Bulbus  wird  durch  den  ge- 
flammten M.  levator  bulbi,  die  Senkung  der  Nickhaut  durch  den  M.  depressor 
membranae  nictitantis  besorgt,  der  zwar  ein  Theil  des  Levator  ist,  aber  doch 
ein  selbstständig  gewordener  (s.  Orbita). 

Senkung  des  Bulbus  und  Emporziehen  der  Nickhaut  bewirkt  das  „Sohliessen" 
des  Auges.  Da  das  obere  Lid  den  Bewegungen  des  Bulbus  folgen  muss,  so  nähert 
sich  dabei  sein  freier  Rand  dem  Hautrand  des  unteren  Lides,  doch  erreicht  er  den- 
selben nicht,  vielmehr  bleibt  zwischen  beiden  Rändern  immer  eine  etwa  3  mm  hohe 
Spalte  mit  oberem  geraden  und  unterem  stark  ausgebogenen  Rande  bestehen,  in  der 
das  Auge,  von  der  Niokhaut  (oben)  und  dem  Innenblatt  des  unteren  Lides  (unten) 
bedeckt,  Bichtbar  ist.  Da  beide  durchsichtig  oder  wenigstens  durchscheinend 
sind,  so  wird  das  Thier  auch  „bei  geschlossenen  Augen"  noch  etwas  sehen  können. 
Der  freie  Nickhautrand  verschwindet  beim  Augenschluss  unter  dem  oberen  Lide. 
Die  Augen  können  isolirt  geschlossen  werden. 

s.  Aeusserer  3.  Aeusserer  und  innerer  Conjunctivalraum  am  unteren 

conjuneti-    Umfang  des  Augapfels. 

valraum  am 

fantgrdesüm"  Der  unter  dem  oberen  Lid  gelegene  Conjunctivalraum  geht 

ugapes.  ventraiw£rts  in  zwei  Räume,  den  äusseren  und  den  inneren  Conjunc- 
tivalraum, über,  von  denen  der  äussere  allerdings  nur  bei  retrahirter 
Nickhaut  vorhanden  ist  Ueber  diesen  ist  nichts  weiter  zu  bemerken, 
dagegen  erfordert  der  sehr  ausgedehnte  innere,  zwischen  Nickhaut 
und  Bulbus  gelegene  Raum  noch  eine  kurze  Schilderung.  Die  Innen- 
conjunetiva  tritt  von  dem  Innenblatt  des  unteren  Lides  aus  über  die 
Innenfläche  der  ventralen  Hälfte  des  Annulus  fibrosus  periorbüdlis 
hinweg  und  überzieht  nun,  bevor  sie  auf  den  Bulbus  übergeht,  die 
Hinterfläche  der  Nasenkapsel   und  die  laterale  Kante  der  Härder'- 
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sehen  Drüse  (vorn),  die  Membrana  subocv&aris  anterior  (ventral,  in  der 
Mitte),  die  Innenfläche  des  Processus  zygomaiieus  ossis  tympanici,  den 
Ansatz  des  M.  levator  bulbi  an  demselben,  den  M.  depressor  tnem- 
branae  nietüantis  (der  bei  retrahirter  Nickhaut  ein  Conjunctivalfalte 
aufhebt),  ja  selbst  noch  ein  kleines  Stück  der  Fascia  praetempordlis 
vor  dem  M.  pterygoideus  (hinten).  Dann  tritt  sie,  den  Fornix  con- 
junctivae inferior  bildend,  auf  den  Bulbus  in  einiger  Entfernung  vom 
Rande  der  Cornea. 

An  allen  genannten  Stellen  ist  die  Conjunctiva  nur  sehr  lose  befestigt;  ganz 
fest  haftet  sie  erst  im  Bereiche  des  pericornealen  Pigmentringes  (s.  Conjunctiva 
bulbi).  An  der  hinteren  und  lateralen  Wand  des  geschilderten  grossen  Raumes 
laufen  subconjunetival  der  zweite  und  dritte  TrigeminusaBt;  in  seinen  vorderen 
Winkel  münden  Schläuche  der  Härder 'sehen  Drüse  von  innen  her  ein,  während 
der  Hauptausführungsgang  der  Drüse  subconjunetival  nach  aussen  und  hinten 
zieht,  um  erst  im  Bereich  des  unteren  Lides,  aber  auch  in  den  inneren  Raum, 
einzumünden. 

4.  Conjunctiva  bulbi.  tiVaimibi. 

Die  Conjunctiva  überzieht  den  Bulbus  in  der  Umgebung  [der 
Cornea  im  Gebiet  eines  Ringes,  der  oben  etwa  2mm  breit,  vorn, 
hinten  und  besonders  unten  noch  etwas  breiter  ist  Nur  im  nächsten 
Umkreis  der  Cornea  ist  die  Conjunctiva  fest  mit  der  Sclera  verwachsen 
und  ist  hier  gleichzeitig  goldgelb  gefärbt.  So  kommt  der  schon  am 
lebenden  Thier  leicht  sichtbare  pericorneale  Pigmentring  rzu 
Stande,  der  am  oberen  und  unteren  Umfang  der  Cornea  schmal,  vorn 
und  hinten  breiter  ist  In  seiner  Umgebung  liegt  die  Conjunctiva 
der  Sclera  noch  eine  Strecke  weit  lose  an. 

EL  Feinerer 

IL  Feinerer  Bau  der  Augenlider  und  der  Conjunctiva.        SSeiiider 

und  der 
Oberes  Lid.  Conjuncttra. 

Die  Haut  des  oberen  Lides  bietet  nichts  besonders  Bemerkens werthee :  sie 
enthält  Drüsen  und  Pigment  wie  überall.  Ihr  Stratum  compactem  nimmt  nach 
dem  freien  Lidrande  hin  an  Dicke  erheblich  ab.  Am  freien  Lidrande  geht  das 
Corium  in  eine  Bindegewebsplatte  über,  die  der  Unterfläche  des  Stratum  com- 
pactum  corii  eng  anliegt  und  als  Bindegewebsantheil  der  Conjunctiva  anzusehen 
ist.  Sie  setzt  sich  in  die  Uebergangsparthie  der  Conjunctiva  fort  und  geht  in 
das  Bindegewebe  der  Sclera  und  in  die  Membrana  supraoeularxs  über.  Im 
Gegensatz  zu  dem  Corium  entbehrt  sie  völlig  der  Pigmentzellen.  Das  Conjunc- 
tivalepithel,  das  sie  bekleidet,  ist  ein  geschichtetes  Plattenepithel,  aber  dünner 
als  das  der  Haut  und  unpigmentirt. 

Unteres  Lid. 

Das  Aussenblatt  des  unteren  Lides  besteht  aus  einer  Parthie  der  äusseren 
Haut,  die  innen  von  der  inneren  Conjunctiva  bekleidet  ist  (Fig.  236  a).    Die  Haut 
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zeigt  schon  eine  Abnahme  der  Zahl  und  Größe  der  Pigmentzellen  und  ein  Kleiner- 
werden der  Drüsen.  Damit  wird  das  Stratum  spongiosum  immer  niedriger.  Daa 
Innenblatt  besteht  aus  zwei  conjunctivalen  Lamellen,  einer  äusseren  und  einer 
inneren,  die  beide  nicht  sehr  fest  mit  einander  verbunden  sind  (Fig.  236  a).  Vom 
freien  Lidrande,  also  von  da  an,  wo  das  Aussenblatt  in  das  Innenblatt  übergeht, 
hören  die  Pigmentzellen  des  Bindegewebes  auf,  die  Drüsen  stehen  nur  noch  ganz 
vereinzelt,  ein  Stratum  spongiosum  ist  nicht  mehr  unterscheidbar.  Unter  dem 
geschichteten  Plattenepithel  folgt  somit  gleich  das  Stratum  compactum.  In  dem 
Plattenepithel  finden  sich  zierlich  verästelte  Melanophoren  verstreut,  sowie  hin 
und  wieder  auch  Pigment  in  den  Epithelzellen.  Die  geschilderten  Modifikationen, 
die  die  Durchsichtigkeit  des  Innenblattes  des  unteren  Lides  bedingen,  berechtigen 
dazu,  den  beiderseitigen  Ueberzug  des  Innenblattes  als  Conjunctiva  zu  bezeich- 
nen. Das  coriale  und  das  conjunctivale  Stratum  compactum  des  unteren  Lides 
werden  durch  weiches  Gewebe  verbunden,  soweit  sich  nicht  der  innere  Conjunc- 
tivalraum  zwischen  sie  schiebt  (Fig.  236  a).  Der  innere  Conjunctivalüberzug  des 
Aussen-  und  Innenblattes  trägt  ein  dünnes,  aus  mehreren  Zellschichten  auf- 
gebautes Epithel,  unter  dem  sich  eine  dünne  Bindegewebslage  findet.  Letztere 
ist,  wie  gesagt,  mit  der  äusseren  Lamelle  des  Innenblattes  nicht  sehr  fest 
verbunden. 

Niokhaut. 

Die  Dünne  und  Durchsichtigkeit  der  Nickhaut,  die  eine  Untersuchung  des 
Organs  im  frischen  oder  fixirten  Zustande  ohne  grössere  Vorbereitung  gestatten, 
sind  Anlass  gewesen ,  dass  sein  Bau  und  der  seiner  einzelnen  Elemente,  nament- 
lich der  Drüsen  und  der  Gefässe,  vielfach  behandelt  wurden. 

Die  Nickhaut  besteht  aus  einer  einheitlichen  Bindegewebslam  eile ,  die  auf 
beiden  Flächen  mit  Epithel  überzogen  ist.  Ihr  Charakter  als  Duplicatur  wird 
also  nur  durch  das  Epithel  ausgedrückt;  ein  Verstreichen  ist  nicht  möglich. 
Daher  ist  ihre  Grenze  gegen  das  Innenblatt  des  unteren  Lides  ganz  scharf,  denn 
an  diesem  sind,  wie  erwähnt,  das  innere  und  das  äussere  Conjunctivalblatt  nur 
lose  mit  einander  verbunden. 

Das  Epithel  ist  beiderseits  geschichtetes  Plattenepithel.  In  den  tiefen 
Schichten  der  Aussenfläche  constatirte  S.  Mayer  eine  grosse  Anzahl  von  Karyo- 
mitosen  in  allen  Phasen,  sowie,  mehr  oder  weniger  zahlreich,  aber  nie  ganz 
fehlend,  unregelmässig  verzweigte  Zellen  mit  deformirten  oder  geschwundenen 
Kernen.  Einige  enthalten  Pigment.  Wie  bei  der  Haut  (S.  467)  und  bei  der 
Cornea  (S.  780)  erwähnt,  betrachtet  S.  Mayer  die  letzteren  Zellformen  als  unter- 
gehende Epithelzellen,  und  die  zahlreichen  Mitosen  als  Zeichen  der  Zellver- 
mehrung, die  bestimmt  ist,  den  Defect  zu  decken.  Bei  Flächenbetrachtung  der 
Niokhaut  constatirt  man  zahlreiche  fein  verzweigte  Pigmentzellen  zwischen 
den  Epithelzellen. 

Die  Bindegewebslamelle  ist  einheitlich,  nicht  sehr  dick.  Melano- 
phoren fehlen,  ausser  in  dem  etwas  verdickten  freien  oberen  Rande,  der  ja 
durch  seine  Färbung  ausgezeichnet  ist.  Hier  liegen  sie  sowohl  unter  dem  äusseren 
wie  unter  dem  inneren  Epithel ,  und  dazu  kommen  noch  oberflächlicher  gelegene 
Xanthophoren.  Schleimdrüsen  stehen  in  der  Nickhaut  noch  zerstreuter  als 
in  dem  Innenblatt  des  unteren  Lides,  sie  sind  klein  und  münden  auf  der  Aussen- 
fläche aus.  Engelmann  rechnet  zwei  bis  sechs  auf  einen  Quadratmillimeter.  Nur 
der  freie  pigmentirte  Rand  macht  eine  Ausnahme:  hier  stehen  zwei  bis  drei 
parallele  Reihen  grosser  und  dicht  gedrängter  Schleimdrüsen.  Die  Form  der 
Drüsen   in   der  Nickhaut  ist  eine   sehr  regelmässige:   kugelig  mit   cylindrischem 
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Ansatzstück.  Sie  stehen  unter  dem  Einfluss  des  Trigeminus  und  des  Sympathicus 
(s.  S.  565).  Die  Durchsichtigkeit  der  Niokhaut  ermöglicht  eine  Untersuchung 
der  in  ihr  enthaltenen  Schleimdrüsen  in  überlebendem  Zustande,  die  denn  auch 
thatsächlich  oft  vorgenommen  ist.  Die  dabei  gemachten  Beobachtungen  wurden 
in  dem  von  den  Drüsen  handelnden  Capitel  angeführt.  Körnerdrüsen  kommen  in 
der  Nickhaut  nicht  vor. 

Die  Gef  äBse  der  Nickhaut  und  des  unteren  Lides  sind  von  C.  Langer 
mittelst  Injection  verfolgt  worden  und  verhalten  sich  danach  folgendermaassen. 

Für  die  Blutgefässe  bestehen  drei  Ein-  und  Ausgangspunkte:  die  beiden 
Augenwinkel  und  der  untere  Uebergangsrand.  Von  hier  aus  strahlen  die  Stamm- 
chen gegen  die  Mitte  des  Organes  und  den  Saum  aus  und  zerfallen  in  Capillaren. 
Die  Arterien  kommen  hauptsächlich  aus  den  Augenwinkeln  (A.  temporalis 
und  A.  maxiüaris  superior)  und  ziehen  schief  gegen  den  freien  Nickhautsaum. 
Sie  zeichnen  sich,  wie  die  der  Haut,  dadurch  aus,  dass  sie  begleitende  Capillaren 
oder  ein  begleitendes  Venenstämmchen  an  ihre  Seite  nehmen.  Die  begleitenden 
Capillaren  sind  bald  einfach,  bald  doppelt  und  nehmen  in  letzterem  Falle  die 
Arterie  zwischen  sich. 

Die  Capillaren  sind  im  centralen  Theil  der  Nickhaut  nur  in  einer  weit- 
maschigen Schicht  vorhanden,  gegen  den  unteren  Rand  hin  dagegen  in  zwei 
engmaschigen  Schichten,  zwischen  denen  die  grösseren  Gefässe  verlaufen.  Im 
freien  Saum  der  Nickhaut  ist  das  Capillarnetz  eng  und  umspinnt  die  Drüsen;  in 
dem  Wulst,  der  den  Rand  gegen  die  übrige  Nickhaut  begrenzt,  sind  auch  wieder 
zwei  Capillar8chichten  vorhanden,  zwischen  denen  eine  Randvene  verläuft. 
Diese  nimmt  nach  beiden  Augenwinkeln  hin  an  Dicke  zu;  eine  weitere  Vene 
steigt  nach  der  Mitte  des  unteren  Randes  herab,  dazu  kommen  noch  zwei  seit- 
liche kleine  Venen,  die  unter  den  Augenwinkeln  austreten. 

Die  Venen  gehen  in  die  V.  facialis  (Th.  II,  S.  401)  und  deren  Zuflüsse: 
V.  orbitales  anterior  und  V.  orbitalis  posterior,  gehören  also  zum  Wurzel- 
gebiet der   V.  cutanea  magna. 

Die  Schilderung,  die  Steinach  und  Kahn  von  der  Anordnung  der  Gefäss- 
verästigung  in  der  Nickhaut  geben,  ist  einfacher:  auf  der  einen  Seite  steigt  gegen 
den  pigmentirten  Rand  der  Nickhaut  eine  kleine  Arterie  empor,  die  sich  in  eine 
spärliche  Zahl  sich  gabelnder  und  verjüngender  Capillaren  auflöst;  aus  diesen 
feinen  Verzweigungen  sammelt  sich  alsbald,  ohne  dass  sich  vielfache  Sohlingen 
bilden,  ein  Venenast,  der  am  entgegengesetzten  Winkel  in  der  Tiefe  verschwindet. 

Die  Blutcapillaren  der  Froschnickhaut  besitzen  ein  besonderes  physio- 
logisches Interesse.  An  ihnen  constatirte  L.  Stricker  (1865)  Verengerungen 
und  Erweiterungen  des  Lumens,  Erscheinungen,  die  als  vitale  gedeutet  und  als 
Contraotilität  der  Capillaren  bezeichnet,  ihrem  Wesen  nach  aber  von  echter  Con- 
tracülität  unterschieden  wurden.  Nachdem  es  als  eine  allgemein  gültige  That- 
gache  erkannt  ist,  dass  die  Capillaren  muscularisirt  sein  und  demgemäss  die  Er- 
scheinungen der  musculären  Contraotilität  zeigen  können  (S.  Mayer  1902;  siehe 
Gefässe  des  Glaskörpers,  S.  857),  haben  kürzlich  (1903)  Steinach  und  Kahn  die 
Erscheinungen  an  den  Nickhautgefässen  einer  erneuten  physiologischen  Durch- 
arbeitung unterworfen  und  dieselben  als  solche  einer  echten  Contraotilität  der  Capil- 
larwand,  die  nur  von  musculären  Elementen  ausgehen  kann,  angesprochen.  Auch 
die  motorische  Innervation  der  Nickhautcapillaren  wurde  durch  die  genannten 
Forscher  festgestellt:  die  in  Betracht  kommenden  Gefässnerven  laufen  im  Grenz- 
strang des  Sympathicus,  Reizung  desselben  in  der  Höhe  der  Austrittsstellen  des 
N.  spinalis  III,  iT,   V  bewirkte  Contraction  an  echten  Capillaren,  weiter  caudal 
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war  die  Reizung  unwirksam.  Reflektorisch  konnte  eine  Capülaroontraction  bisher 
nicht  erzielt  werden.  Es  ist  anzunehmen ,  dass  die-  Gefässnerven  der  Nickhaut 
durch  die  Pars  cephalica  des  Sympathicusgrenzstranges  zum  Ganglion  prooticum 
commune  und  von  hier  durch  den  N.  maxülaris  superior  in  die  Nickhaut  ge- 
langen. Eine  refleotorische  Beeinflussung  der  Niokhautgefasse  constatirte 
Sergej ew:  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  N.  ischiadicus  oder  des  N.  cruralis 
bewirkt  Spasmus  der  kleinen  Niokhautgefasse.  Dass  es  sich  dabei  nicht  um  die 
Capillaren,  sondern  um  die  kleinen  Arterien  handelt,  haben  Controlversuche  von 
Steinaoh  und  Kahn  ergeben.  Als  muthmaassliohe  Leitungsbahn  der  Erregung 
fand  Sergejew:  N.  spinalis  IX  (nach  der  von  mir  gebrauchten  Nomenolatur), 
MeduUa  spinalis  zwischen  dem  sechsten  und  zweiten  Wirbel,  N.  spinalis  I V  bis  zur 
Kreuzung  mit  dem  Sympathicus,  Sympathicus  bis  zum  Ganglion  Trigemini  und 
schliesslich  der  N.  maxiUaris  superior.  Der  Einfluss  des  letzteren  auf  die  Gefässe 
liess  sich  auch  besonders  feststellen. 

Von  Lymphgefässen  ist  nach  Langer  besonders  beachtenswerth  ein 
Randgefäss,  das  unterhalb  des  Randwulstes,  also  bereits  im  durchsichtigen 
Theil  der  Niokhaut,  zwischen  beiden  Augenwinkeln  verläuft,  von  der  Mitte  gegen 
die  Winkel  stetig  anwachsend.  Gegen  -die  Winkel  hin  löst  es  sich  dann  in  je 
ein  Geflecht  auf,  die  sich  in  den  Saccus  dorsalis  entleeren.  Das  Randgefäss 
nimmt  die  Lymphgefässe  aus  dem  Nickhautsaum  sowie  einige  aus  dem  centralen 
Niokhautgebiet  auf.  Die  übrigen  Lymphcapillaren  des  Centrums  bilden  grössere 
und  kleinere  Stämmchen,  die  sich  an  die  arteriellen  und  venösen  Stammchen 
anschlieBsen  und  theils  zu  den  Geflechten  in  den  Augenwinkeln,  theils  nach 
unten  zu  einem  unter  der  pigmentirten  Haut  des  Kieferrandes  gelegenen  sub- 
cutanen Plexus  gehen.    Auch  dieser  geht  in  den  Saccus  cranio-dorsalis. 

Das  Verhalten  der  Lymphgefässstämmohen  zu  den  Blutgefässstämmchen 
gestaltet  sich  in  verschiedener  Weise  und  ist  von  Langer  genau  beschrieben 
worden;  von  einer  genauen  Wiedergabe  muss  hier  abgesehen  werden.  Die  An- 
ordnung der  Lymphcapillaren  zeigt  ebenfalls  Unterschiede  im  Saume  und  im 
centralen  Theile  der  Niokhaut.  Im  Saume  ziehen  sie  zwar  ziemlich  regelmässig 
mit  den  Blut  capillaren ,  umgeben  auch  ringförmig  die  Drüsen,  sind  jedoch  nicht 
immer  an  die  Blutcapillaren  gekettet  und  immer  nur  einfach.  Dagegen  kommt 
Langer  für  den  centralen  Theil  der  Niokhaut  zu  dem  Sohluss,  dass  hier  die 
Lymphcapillaren  nicht  anders  als  paarig  und  in  Begleitung  der  Blutcapillaren 
verlaufen.  Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  ist  auch  hier  auf  Langer 's  Arbeit 
zu  verweisen. 

Was  Nerven  des  unteren  Lides  und  der  Nickhaut  anlangt,  so  wurden  im 
II.  Theil  mehrere  solche  Zweige  beschrieben,  die  alle  aus  dem  Gebiete  des 
Ar.  maxillaris  superior  stammen.  (Er.  palpebrales  aus  dem  Maxülaris 
superior  selbst,  Th.  II,  S.  139;  E.  membranae  nictitantis  aus  dem  E.  communicans 
c.  N.  palatino,  Th.  II,  S.  140;  Aeste  zum  unteren  Lid  aus  dem  N.  infraorbitalis, 
Th.  II,  S.  140.)  Drasch  (1889)  beschreibt  ausserdem  Aeste  aus  dem  N.  oph- 
thalmicus  (hier  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  Zweigchen  aus  den  von  mir 
als  Er.  palpebrales  superiores  anteriores  bezeichneten  Nerven  (Th.  II,  S.  185),  ja 
selbst  solche  aus  dem  E.  auricularis  N.  vagi.  Die  letzteren  hält  Drasch  für 
sympathischer  Natur.  Sicher  ist,  dass  sympathische  Fasern  aus  dem  Grenzstrang 
in  die  Nickhaut  gelangen  (s.  Drüsen  und  Gefässe  der  Nickhaut);  dies  erfolgt 
aber  wohl  hauptsächlich  auf  dem  Wege  durch  das  Ganglion  prooticum  commune 
und  den  Trigeminus.  Das  feinere  Verhalten  der  Nerven  in  der  Nickhaut  wurde 
von  Klein  (1872)  an  Goldpräparaten  verfolgt.    Danach  bilden  die  markhaltigen 


Bau  der  Conjunctiva.  893 

Stämmohen  mit  ihren  Aesten  zunächst  einen  Plexus  (Nerven  erster  Ordnung), 
wobei  sie  allmählich  ihr  Mark  verlieren;  die  Bündel  marklos  gewordener  Fasern 
(Nerven  zweiter  Ordnung)  theilen  sich  dann  wieder  in  kleine  Bündel  (Nerven 
dritter  Ordnung),  die  unter  einander  zusammenhängen  und  endlich  unter  dem 
inneren  Epithel  zahlreiche  sehr  feine  Fasern  (Nerven  vierter  Ordnung)  aus  sich 
hervorgehen  lassen.  Diese  bilden  ein  subepitheliales  Netzwerk  und  dringen  dann 
in  das  Epithel  ein.  Hier  geben  sie  horizontal  verlaufende  Aeste  ab,  die  noch 
ein  intraepitheliales  Netzwerk  bilden.    Ihre  letzten  Enden  erwähnt  Klein  nicht. 

Von  den  Nerven  zweiter  Ordnung  gehen  Aeste  zu  den  Gefässen  ab  und 
umspinnen  diese  mit  einem  Netzwerk  feiner  Zweigchen;  die  letzten  Enden 
liegen  nach  Klein  in  der  Wandung  der  Gefässe. 

Auch  zu  den  Drüsen  konnte  Klein  Nerven  verfolgen:  Zweige  dritter 
Ordnung  umspinnen  die  Drüsen  und  senden  ihre  Endäste  durch  die  Membrana 
propria  hindurch  zu  den  Drüsenzellen,  zwischen  denen  sie  noch  verfolgbar  waren. 
Manche  Nerven  vierter  Ordnung  sah  Klein  auch  in  enger  topographischer  Be- 
ziehung zu  den  Pigmentzellen. 

Conjunctiva  des  inneren  Conjunotivalraumes. 

Die  Conjunctiva  des  inneren  Conjunotivalraumes  wird  von  einem  geschichteten 
Epithel  bedeckt,  dessen  oberflächliche  Elemente  jedoch  nicht  abgeplattet, 
sondern  sehr  hoch  sind.  Unter  dem  Epithel  liegt  eine  nicht  sehr  dicke  Binde- 
gewebsschioht,  die  ausser  vielen  Gefässen  auch  reichliche  Leukocyten  enthält. 
In  mir  vorliegenden  Präparaten  finden  sich  sogar  ganz  diffuse  lymphatische 
Lager,  von  denen  aus  Leukooytendurchwanderung  durch  das  Epithel  erfolgt. 

Conjunctiva  bulbi. 

Die  Conjunctiva  bulbi  ist  mit  einem  dünnen  geschichteten  Plattenepithel 
bedeckt;  in  der  nicht  sehr  dicken  Bindegewebslage,  die  in  das  Gewebe  der  Sclera 
übergeht,  liegen  im  Bereich  des  pericornealen  Pigmentringes  zahlreiche  Pigment- 
zellen zweierlei  Art:  tiefere  Melanophoren  und  oberflächlichere  Xantho- 
leukophoren  (s.  Haut). 

Die  Nerven  der  Conjunctiva  im  Allgemeinen  sind  von  Helf reich  (1870) 
durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  sowie  durch  Vergoldung  verfolgt  worden. 
Nach  Helfreich's  Darstellung  sind  die  beiden  Augenwinkel  die  Eintrittsstellen 
der  für  die  Conjunctiva  bestimmten  Nerven  (s.  oben,  S.  892);  von  hier  aus 
zweigen  sich  die  einzelnen  Aeste  in  mehr  oder  weniger  bogenförmigem  Verlaufe 
von  den  Hauptstämmen  ab.  Die  Hauptmasse  der  Fasern  enthält  der  vom  nasalen 
Winkel  aus  zur  Bindehaut  tretende  Stamm.  Durch  die  an  den  beiden  Haupt- 
stämmen rasch  eintretende  Theilung  und  Verästelung  entsteht  namentlich  innen 
(nasal)  ein  dichter  zierlicher  Plexus.  Die  Hauptmasse  der  ihn  oonstituiren- 
den  Aeste  strebt  nach  der  vorderen  Hälfte  des  Bindehautsackes,  zu  dem  Lid- 
theil  desselben,  während  der  Fornix  nur  ganz  wenige  kleine  Zweige,  und  das 
viscerale  Blatt  nur  überhaupt  den  dritten  bis  vierten  Theil  der  eintretenden 
Nerven  erhält.  Beim  Frosch  findet  die  Abzweigung  der  Stämme  zweiter 
und  dritter  Ordnung  unmittelbar  auf  dem  Uebergangstheil  der  Bindehaut 
selbst  statt.  Die  für  die  Conjunctiva  bulbi  bestimmten  Aeste  bilden  in  ihren* 
Weiterverlauf  nach  der  Mitte  noch  mehrfache  plexusartige  Verschlingungen  und 
hören  dann,  in  ihren  Ramificationen  auf  die  Stärke  weniger  Fasern  reducirt, 
plötzlich  mehr  oder  weniger  spitz  auf.  Die  von  dem  nasalen  Winkel  kommenden 
Nerven  greifen  über  die  Mittellinie  des  Auges  hinweg  auf  die  temporale  Hälfte 
der  Bindehaut,  so  dass  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Hälfte  von  dem  temporalen 
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Nerven  versorgt  wird.  Zu  der  Membrana  nictitans  gehen  mehr  Aeste  als  zu 
dem  oberen  Lide. 

d)  Die  Au-  d)    Die  Augenhöhle  (Orbita). 

geuhöhle 

(Orbita).  Die  Augenhöhle   wird,  wie  schon  bemerkt  (S.  766),  durch  den 

grösseren  vorderen  Theil  der  am  Schädel  einheitlichen  Orbitotemporal- 
höhle  gebildet  Der  kleine  hintere  Theil  der  letzteren,  die  eigentliche 
Schläfenhöhle,  enthält  den  M.  pterygoideus  und  den  M.  temporalis\ 
diese  beiden  Muskeln  bilden  mit  der  Fascia  praetemporalis ,  die  ihre 
Vorderfläche  bedeckt,  die  hintere  Wand  der  Orbita.  Die  Grenze 
zwischen  den  beiden  Abtheilungen  der  Orbitotemporalhöhle  läuft  jedoch 
nicht  genau  transversal,  sondern  schräg  von  innen  hinten  nach  aussen 
und  vorn,  so  dass  der  hinterste  innere  Winkel  des  gemeinsamen 
Raumes  noch  der  Orbita  zugeschlagen  wird,  als  Raum,  in  dem  die 
hinteren  Augenmuskeln  liegen  (Fig.  238). 

Die  mediale  Wand  der  Orbita  wird  von  der  knorpeligen  Schädel- 
seitenwand, dem  Ethmoideum  und  dem  Frontoparietale  gebildet,  die 
vordere  Wand  vom  Planum  antorbitale  (der  knorpeligen  Hinterwand 
der  Nasenkapsel),  die  hintere,  wie  eben  gesagt,  von  der  Fascia  prae- 
temporalis vor  dem  M.  pterygoideus  und  M.  temporalis.  Ein  eigent- 
liches Dach  der  Orbita  fehlt,  der  Augapfel  liegt  mit  seinem  dorsalen 
Umfang  unter  der  Haut  (dem  medialen  Theil  des  oberen  Lides), 
berührt  dieselbe  aber  nicht  unmittelbar,  sondern  wird  von  ihr  durch 
den  Saccus  supraorbitalis  und  den  Sinus  supraocvXaris ,  sowie  die, 
beide  Räume  scheidende,  Membrana  supraocularis  getrennt  (Fig.  236). 
Der  Boden  der  Orbita  ist  nur  häutig-musculös;  er  wird  gebildet  durch 
die  später  ausführlicher  zu  beschreibende  Membrana  orbito-temporrilis 
mit  dem  M.  levator  bulbi.  Nach  aussen  ist  die  Orbita  offen;  den 
ventralen  Rand  des  Augenhöhleneinganges,  an  dem  auch  die  Mem- 
brana orbito-temporalis  ihre  seitliche  Befestigung  findet,  bilden  am 
Skelet  der  Froc.  zygomaticus  des  Os  tympanicum  und  das  Pterygoid. 
Da  die  vordere  wie  die  hintere  Wand  der  Orbita  lateralwärts  niedriger 
werden,  so  ist  die  Ebene  des  Augenhöhleneinganges  schräg  gelagert: 
sie  blickt  nach  aussen  und  aufwärts  (s.  S.  766). 

Der  Eingang  der  Augenhöhle  erfährt  eine  Verengerung  durch  einen 
fibrösen  Ring  (Annulus  fibrosus  periorbitalis),  der  sich  an  ihm 
ansetzt. 

Der  dorsale  Abschnitt  dieses  Annulus  (Fig.  238)  sitzt  dem  lateralen  Rande 
des  Os  fronto parietale  an,  und  von  ihm  aus  entspringt  die  dünne  Membrana 
supraocularis.     Er  ist  hier  sehr  schmal,  verbreitert  sich  aber   am   vorderen  und 
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hinteren  Winkel  des  Augenhöhleneinganges.  Vorn  tritt  er  von  dem  Fronto- 
parietale über  das  Ethmoidale  hinweg  und  längs  des  Hinterrandes  des  Nasale 
lateralwärts  und  an  den  Proc.  maxillaris  posterior  der  knorpeligen  Nasenkapsel; 
hinten  tritt  er  von  dem  Frontoparietale  an  den  vorderen  Umfang  des  M.  ptery- 
goideus  und  zieht  hier,  in  die  Fascie  des  Muskels  eingewebt,  lateralwärts  bis 
zum  Processus  zygomaticus  des  Os  tympanicum.  Der  ventrale  Abschnitt  des 
Annulus  endlich  ist  am  Proc.  zygomaticus  des  Tympanicus  befestigt  und  tritt 
von  der  Spitze  desselben  über  das  Pterygoid  hinweg  zum  Proc.  maxillaris  posterior 
der  Nasenkapsel  und  zum  Nasale.  Dieser  ventrale  Theil  des  Annulus  fibrosus 
wird  von  vielen  Gefässen  und  Nerven  durchsetzt,  seine  oberflächliche  Partie 
geht  hinten  in  die  Fascia  temporalis  über.  Er  ist  mit  der  Membrana  orbito- 
temporalis  verwachsen,  schiebt  sich  in  das  Aussenblatt  des  unteren  Lides  vor, 
und  wird  aussen  von  der  Haut,  innen  von  der  Conjunctiva  des  inneren  Conjune- 
tivalraumes  überzogen  (Fig.  236). 


Augen- 


Augenschläfenhöhlenmembran  (Membrana  orbito-tempo-  «chjäfen- 

Z.   x  -,     -mm    ,  ,  t      t  t  •  böhlenmem- 

is)  und  M.  levator  bulbi.  branund 

M.  levator 

Die  Augenschläfenhöhlenmembran  stellt  ein  häutig  -  musculöses  buIbi' 
Diaphragma  dar,  das  die  Orbito-Temporalhöhle  ventral wärts,  gegen 
die  Mundschleimhaut  hin,  abschliesst  Befestigt  ist  die  Membran  in 
der  Hauptsache  an  den  vier  Begrenzungsrändern  der  Orbito-Tempo- 
ralhöhle. Die  Zerlegung  der  letzteren  in  einen  grösseren,  für  den 
Augapfel  bestimmten  vorderen  Raum  (Orbita)  und  einen  kleineren 
vom  M.  pterygoideus  und  M.  temporalis  eingenommenen  hinteren  Ab- 
schnitt (Cavum  temporale)  geschieht  durch  die  Fascia  praetemporalis, 
die  vor  den  beiden  genannten  Muskeln  aufsteigt,  unten  mit  der 
Membrana  orbito-temporälis  und  oben  mit  dem  Annulus  fibrosus  peri- 
orbitalis  zusammenhängt  (Fig.  238). 

Die  Augenschläfenhöhlenmembran  wurde  als  häutig-musculös 
bezeichnet;  der  Muskel,  der  in  sie  eingelagert  ist,  ist  der  sogenannte 
M.  levator  bulbi.  Er  nimmt  aber  nicht  die  ganze  Membran  ein, 
sondern  lässt  grössere  Abschnitte  derselben  frei,  die  in  Folge  dessen 
gewissermaassen  als  Ergänzungsmembranen  des  Muskels  erscheinen. 
Theilweise  setzt  der  Muskel  an  ihnen  an,  so  dass  sie  den  Charakter 
von  Aponeurosen  gewinnen.  Andererseits  bleibt  der  Muskel  nicht 
auf  die  Membrana  orbito-temporalis  beschränkt,  sondern  erhebt  sich 
aus  ihr  und  gewinnt  selbständige  Befestigungen  an  anderen  Stellen. 
Eine  besondere  selbstständig  gewordene  Partie  des  M.  levator  bulbi  ist 
der  M.  depressor  membranae  nictitantis. 

M.   levator   bulbi.  M.  lerator 

bulbi. 

Der  M.  levator  bulbi  entspringt  (Fig.  231  a.  S.  873)  an  der  Innenwand 
der  Orbita.    Die  Ursprungslinie  beginnt  im  vorderen  inneren  Winkel  der 
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Orbita  am  Os  fronto-parieUde  und  setzt  sich  von  hier  ans  nach  hinten 
an  der  Schädelseitenwand  in  absteigender  Richtung  fort  Vor  dem 
Foramen  opticvm  herabtretend  gelangt  sie  an  den  ventralen  Umfang 
dieses  Foramens.  Hier  entspringen  die  hintersten  Muskelfasern,  doch 
hört  der  Muskel  nicht  mit  freiem  Rande  auf,  sondern  wird  durch  die 
hintere  Ergänzungsmembran,  Membrana  svbocularis  poste- 
rior, die  sich  ihm  anschliesst,  fortgesetzt. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  geht  im  Wesentlichen  von  innen 
nach  aussen  und  hinten,  ist  aber  in  den  verschiedenen  Abschnitten 
Fig.  238. 


e.    B«hUnelti  itt  det  Ansulni  flbrotn«   periotl 
ii  im  d«n  Ursprung  doi  1  umtos  tbgUngm.    H.  tempor»lii  nun  m.  vtaj- 

Flioi»  prnetempoisl»  neben  Reblieben,  die  Sohl  Den  hohle  ■nagwlBIDt  und  Ton  oben  ortBnot 

des  Muskels  nicht  gleich.  Man  kann  drei  Abschnitte,  als  Portio 
anterior,  P.  intermedia  und  P.  posterior,  die  aber  ohne  scharfe 
Grenze  in  einander  übergeben,  unterscheiden. 

Die  Portio  anterior  ist  die  kräftigste,  sie  ist  auf  die  eigentliche 
Orbita  beschränkt  und  trägt  den  Bulbus,  der  auf  ihr  ruht,  wie  in 
einer  Hängematte  (Burkard).  Ihre  Fasern  entspringen  vorn  vom 
Fronto-Parietale  und  ziehen  der  Hauptsache  nach  schräg,  in  der 
Diagonale  des  Orbitabodens,  nach  hinten  und  aussen.  Die  längsten 
Fasern,  die  die  hintersten  dieser  Portion  sind,  laufen  durch  bis  zu 
der  Wurzel  deB  Processus  eygomaticus  ossis  tympanici  und  setzen 
aufsteigend  an  dem  oberen  Rande  desselben  mit  einer  platten  Sehne 
an.    An  diese  längsten  Fasern  scblieBsen  sich  die  anderen  an,  die 
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nach  vorn  bin  immer  kürzer  werden,  dabei  eine  mehr  lateralwärts 
gehende  Richtung  einschlagen,  so  dass  die  ganze  Portio  anterior  des 
Levators  die  Form  einer  breiten  Spindel  gewinnt  (Fig.  238).  Der 
Ansatz  dieser  Fasern  erfolgt  an  einer  aponeurotischen  festen  Membran, 
die  eine  vordere  Ergänzungsmembran  des  Muskels  darstellt  und  als 
Membrana  suboctdaris  anterior  bezeichnet  werden  kann.  Sie  schliesst 
sich  an  den  lateral-vorderen  Rand  des  Muskels  an;  ihre  Befestigungs- 
linie läuft  am  Processus  tygomaticus  ossis  tympanici,  im  Anschluss 
an  die  oben  erwähnte  Insertionssehne,  bis  zur  Spitze  des  genannten 
Fortsatzes,  tritt  dann  an  das  Pterygoid,  läuft  an  diesem  nach  vorn 
an  den  Processus  maxülaris  posterior  der  knorpligen  Nasenkapsel, 
dann  am  Ventralrand  des  Planum  antorbüale  der  Nasenkapsel  medial- 
wärts  bis  nahe  an  den  Ursprung  des  M.  obliquus  inferior.  An  dieser 
Membran  also  setzen  die  Fasern  des  M.  levator  bulbi,  die  den 
lateral- vorderen  Contur  der  Spindel  bilden,  an;  diejenigen,  die 
am  weitesten  vorn  am  Frontoparietale  entspringen  und  somit  den 
vorderen  scharfen  Rand  des  ganzen  Muskels  bilden,  umgreifen  dabei 
ringförmig  die  Glandula  Harderi  und  bewirken  auf  ihr  einen  tiefen 
Einschnitt,  der  den  oben  erwähnten  ventralen  Fortsatz  der  Drüse 
abschnürt  (Fig.  233  a.  S.  875,  Fig.  239  a.  f.  S.). 

Der  Muskel  begrenzt  also  mit  seinem  vorderen  scharfen  Rande  eine  in  der 
medial-vorderen  Ecke  der  Orbita  gelegene  Lücke,  durch  die  von  der  Ventralseite 
her  die  Glandula  Harderi,  sowie  die  Ursprünge  der  beiden  schiefen  Augen- 
muskeln sichtbar  werden  (Figg.  238,  239).  Doch  sind  auch  diese  Theile  ventral- 
wärts  von  einer  ihnen  eng  anliegenden  Membran  bedeckt,  die  auf  den  schiefen 
Augenmuskeln  als  Fascie  derselben,  auf  der  Drüse  als  Kapsel  erscheint,  im 
übrigen  an  den  Randern  der  Lücke  des  Levators  ansetzt,  diese  schliesst  und 
somit  als  Fortsetzung  der  Membrana  suboctdaris  anterior  aufgefasst  werden 
kann.  Doch  ist  sie  dünner  als  der  übrige  Theil  der  letzteren,  weil  keine  Muskel- 
fasern in  sie  einstrahlen,  und  so  ist  es  schwer,  sie  in  toto  darzustellen,  um  so 
mehr,  als  sie  der  Härder 'sehen  Drüse  sehr  eng  anliegt.  Von  den  schiefen 
Muskeln  ist  sie  leichter  zu  isoliren. 

An  ihrem  Hinterrande  geht  die  Insertionspartie  der  vorderen 
Portion  des  Levator  bulbi  in  die  Fascia  praetemporalis  über, 
während  von  ihrer  Ventralfläche  die  membranösen  Züge  ausgehen, 
die  die  Verbindung  zwischen  der  Membrana  subocularis  anterior  und 
der  Fascia  infratemporalis  vermitteln.    S.  u. 

Die  Portio  posterior  des  M.  levator  bulbi  („sagittale  Fasern", 
Burkard)  ist  dünner,  ihre  Ursprungslinie  aber  ist  länger  als  die 
der  vorderen  Portion.  Die  Ursprungslinie  ist  die  directe  Fortsetzung  von 
der  der  vorderen  Portion,  doch  schliessen  die  Fasern  der  hinteren  Hälfte 

Ecker-Qaupp,  Anatomie  des  Frosches.    III.  \n 
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nur  medial,  nahe  dem  Ursprung,  an  die  der  vorderen  Hälfte  an,  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  divergiren  sie,  so  dass  die  Fasern  der  nach- 
her zu  erwähnenden  Portio  intermedia  frei  zu  Tage  treten  (Fig.  238). 
Die  Fasern  der  Portio  posterior  verlaufen  ebenfalls  von  innen  nach 
aussen  und  hinten,  doch  ist  die  caudalwärtB  gehende  Richtung  starker 
aasgesprochen  als  bei  der  vorderen  Portion.  Sie  umgreifen  den 
Augenmuskelkegel  von  der  Ventralseite,  und  steigen  lateral-hinten  von 
ihm  wieder  aufwärts  an  die  Unterfläche  der  Crista  parotka  des 
Fig.  239. 


Prooticums,  an  der  sie  inseriren.  Sie  Bchliessen  unter  den  Augen- 
muskeln mit  einem  schief  (von  vorn  innen  nach  hinten  aussen) 
verlaufenden  Bande  ab,  au  den  sieb  die  hintere  Ergänzungs- 
membran des  Muskels,  Membrana  subocvXaris  posterior  (Fig.  239), 
anschliesst  Zu  dieser  Portion  gehörig  sind  einige  nicht  sehr  zahl- 
reiche Muskelfasern,  die  ihren  Ursprung  von  der  Unterflache  der 
Crista  paroUca  nehmen,  sich  dann  aber  beim  Absteigen  nicht  medial- 
wärts  wenden,  sondern  mehr  direct  nach  vorn  und  tbeilweise  auch 
lateralwärts  gerichtet  zwischen  die  übrigen  Fasern  des  Muskels  aus- 
strahlen (Fig.  239). 

Als  Portio  intermedia  des  M.  levator  bvlbi  mächte  ich  Faser- 
bündel bezeichnen,  die  an  ihrem  Ursprung,  d.  b.  in  ihrer  medialen 
Hälfte,  nicht  von  den  Bündeln  der  beiden  anderen  Portionen  getrennt, 
sondern   mit  diesen   vereinigt   sind,   weiter   lateralwärts   aber   in   der 
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durch  Divergenz  der  beiden  anderen  Portionen  entstehenden  drei- 
eckigen Lücke  sichtbar  werden  und  einen  ganz  besonderen  Ansatz 
besitzen  (Figg.  238,  239).  Sie  setzen  da  an,  wo  die  Fascia  prae- 
t empor ali s  mit  der  Fascia  infratemporalis  zusammenstösst.  Diese 
beiden  Fascien  treten  dadurch  auch  in  nähere  Beziehung  zu  dem 
M.  levator  bulbi  und  sind  daher  hier  mit  zu  schildern. 

Die  Fascia  praetemporalis  bildet  die  eigentliche  hintere  Wand 
der  Orbita,  die  Scheidewand  gegen  die  Fossa  temporalis.  Sie  ist  vor 
dem  M.  temporalis  und  dem  M.  pterygoideus  vertical  ausgespannt, 
oben  am  Annulus  fibrosus,  unten  auf  dem  M.  levator  bulbi  befestigt, 
steht  dabei  nicht  genau  quer,  sondern  schräg  gerichtet,  von  innen 
hinten  nach  vorn  aussen.  Ihr  lateraler  Rand  schliesst  sich  an  die 
Insertionssehne  des  M.  levator  am  Proc.  sygomaticus  ossis  tytnpanici 
an;  ihre  Basis  zieht  dann  schräg  nach  hinten  und  medialwärts  bis 
an  das  Prooticum,  an  dem  der  mediale  Band  der  Fascie  ansetzt.  Die 
Basis  entspricht  in  ihrer  lateralen  Hälfte  den  hinteren  Faserenden 
der  oben  erwähnten  dreieckigen  Pars  intermedia  des  Levator  bulbi, 
in  ihrer  medialen  Hälfte  zieht  sie  über  die  Muskelfasern  der  Portio 
posterior  des  Levators  hinweg.  Einige  oberflächliche  Fasern  des 
Muskels  scheinen  auch  hier  an  ihr  zu  enden.  In  die  laterale  Hälfte 
der  Fascia  praetemporalis  strahlen  einige  Fasern  aus  der  Pars  inter- 
media des  Levator  bulbi  ein:  Fibrae  praetemporales;  sie  stehen  in 
Gonnex  mit  dem  später  besonders  zu  schildernden  M.  depressor 
membranae  nictitantis,  der  sich  auch  von  der  erwähnten  Muskel- 
portion loslöst  (Fig.  240). 

Die  Fascia  infratemporalis  bildet  den  Boden  der  Temporal- 
höhle und  somit  den  hinteren  lateralen  Abschnitt  der  Membrana 
orbito-temporalis.  Ihr  Vorderrand  ist  in  seiner  medialen  Hälfte  an 
dem  Hinterrand  der  Pars  intermedia  des  M.  levaior  bulbi,  in  seiner 
lateralen  Hälfte  an  der  Innenfläche  des  Proc.  sygomaticus  ossis 
tytnpanici  und  der  Innenfläche  der  Fascia  temporalis  befestigt  (Fig.  238). 
Ihr  medialer  Band  folgt  dem  hinteren  Theil  des  lateralen  Bandes 
der  Portio  posterior  des  M.  levator  bulbi  aufwärts  zum  Prooticum;  an 
diesem  läuft  dann  die  hintere  Befestigungslinie  der  Fascie  nach 
aussen  bis  zum  Quadratum.  Ihre  laterale  Befestigung  findet  die 
Fascie  am  Vorderrand  des  Quadratums  und  am  Pterygoid:  die 
Ansatzlinie  zieht  von  der  Crista  parotica  des  Prooticums  aus  am 
Vorderrand  des  Quadratums  herab  zum  Pterygoid  und  folgt  diesem 
nach  vorn  bis  in  die  Gegend  unterhalb  der  Spitze  des  Proc.  zygo- 
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maticus   ossis  tympanici.    Hier  wendet  sich   die  Fascie  aufwärt«  an 
die  Fascia  temporalis,  mit  der  sie  zusammenhängt 

Die  Fascia  infratemporalis  geht  also  nicht  direct  in  die  Membrana  sub~ 
ocularis  anterior  über,  doch  wird  eine  Verbindung  beider  hergestellt  durch 
kräftige  membranöse  Züge,  die  an  der  Ventralfläche  beider  Fascien,  an  der 
Ventralfläche  des  M.  levator  bulbi  und  am  Pterygoid  befestigt  sind.  Sie  sind 
bald  vollständiger,  bald  unvollständiger  und  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  eine 
unregelmässig  durchlöcherte  Membran  (Lamina  cribrosa).  Diese  schliesst  den 
«/  kleinen  Recessus,  der  zwischen  der  Fascia  infratetnporalis  und  der  Hinterfläche 
der  am  Tympanicum  ansetzenden  Levatorsehne  bleibt,  ventralwärts  ab.  Die  Zöge 
der  Lamina  cribrosa  enthalten,  nach  Burkard,  elastische  Fasern.  Vielfach 
findet  man  übrigens  statt  der  einzelnen  Fäden  und  membranösen  Züge  eine  feste 
Membran,  so  dass  dann,  von  der  Ventralfläche  betrachtet,  die  Fascia  infra- 
temporalis  continuirlich  in  die  Membrana  subocularis  anterior  übergeht. 

Endlich  erfährt  nun  noch  der  M.  levator  bulbi  eine  Ergänzung 
im  hinteren  inneren  Winkel  der  Orbita  durch  eine  pigmentirte 
Membran,  Membrana  subocularis  posterior,  die  die  Ursprünge  der 
Augenmuskeln  ventral  bedeckt  und  sich  an  den  Hinterrand  des 
M.  levator  bulbi  anschliesst  (Fig.  239). 

Die  Linie  ihrer  Skleletbefestigung  verbindet  die  Endpunkte  des  Hinterrande« 
des  M.  levator  bulbi;  sie  setzt  also  die  Ursprungslinie  dieses  Muskels  an  der 
Sohädelseitenwand  nach  hinten  fort,  zieht  unterhalb  des  Foramen  opticum  caudal- 
wärts  und  ventralwärts  an  den  Rand  des  Parasphenoids ,  folgt  diesem  und  geht 
von  dem  Längsschenkel  des  Knochens  auf  den  Vorderrand  des  Quersohenkels 
über,  steigt  dann  lateral-hinten  von  den  Augenmuskelursprüngen  wieder  dorsal- 
wärts,  und  zwar  medial  vom  Foramen  prooticumt  und  wendet  sich  am  oberen 
Umfang  dieses  Foramen  nach  aussen  (längs  der  Vorderfläche  des  Prooticums),  um 
in  die  Ansatzlinie  der  hinteren  Portion  des  Levator  bulbi  überzugehen. 

M.  depressor  membranae  nictitantis. 

(M.  depressor  palpebrae  inferioris,  Manz.) 

Dieser  von  Manz  zuerst  gefundene  und  beschriebene  Muskel  ist 
ein  selbstständig  gewordener  Theil  des  M.  levator  bulbi.  Er  entsteht 
aus  der  Dorsalfläche  des  Levators,  am  hinteren  Rande  der  Portio 
intermedia  und  ist  wohl  theilweise  eine  Fortsetzung  von  Fasern  der 
letzteren,  während  ein  anderer  Theil  der  Fasern  auch  selbstständig 
am  hinteren  Rand  der  Portio  intermedia  und  auf  der  diese  fort- 
setzenden Fascia  infratemporalis  zu  entspringen  scheint  Der  schmale 
platte  Muskel,  der  von  den  Fibrae  praetemporales  gekreuzt  wird,  tritt 
über  die  Insertionspartie  des  Levators  am  Os  tympanicum  nach  vorn 
und  aussen  und  strahlt  von  hinten  her  in  die  temporale  Hälfte 
der  Nickhaut  aus  (Fig.  237).  Der  Muskel  liegt  subconjunctival  im 
temporalen  Winkel  des  inneren  Conjunctivalraumes  und  hebt  hier  bei 
retrahirter  Nickhaut  eine  scharf  vorspringende  Conjunctivalfalte  auf. 
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Von  der  durch  Burkard  (1902)  gegebenen  Darstellung  des  M.  levator 
buibi  und  des  Depressor  weicht  die  meinige  in  mehreren  Punkten  ab.  Der 
Ansatz  der  spindelförmigen  Muskelportion  am  Processus  tygomaticus  des  Tym- 
panicnms,  der  gerade  die  kräftigsteu  Muskelbändel  vereinigt,  wird  bei  Burkard 
nicht  erwähnt;  Burkard  lässt  das  hintere  Ende  der  Spindel  in  das  untere  Lid 
einstrahlen,  was  ich  nicht  bestätigt  linde.  Den  Depressor  membranat  nicttiantis 
finde  ich,  ebenso  wie  Mann,  selbst-  Yis.  240. 

ständiger    als  es   nach   Burkard's 
Darstellung  erscheint.    Auoh  in  der  m 

Schilderung    der  Portio    posterior 
des  Muskels  (sagittale   Fasern, 
Burkard)    kann    ich    mich    Bur-       M«wbr.ofc 
kard  nicht  ganz  anschliessen. 

Die  Innervation  des  M. 
levator  buibi  und  des  M.  dt- 
pressor  membranat  nictitan- 
tis  erfolgt  durch  den  JV.  maxiüaris 
superior  des  Trigeminns.  M.  ie>.  buibi  F.  »m. 

Function.  Dass  der  M.  leva- 
tor   buibi    in    erster   Linie    die   in  uiMtempor»ie*  dtaKtontor  boIM  'tob  vorn.  Mm 
seinem  Kamen  ausgesprochene  Fune-         bliebt  toh  toih  in  dl«  hinter»  Hiiite  der  otbiu. 
tion    erfüllt,    ist    wohl    zweifellos. 

Er  ist  dadurch  besonders  interessant  und  bietet  ein  nioht  häufiges  Verhalten:  die 
Wirkung  äussert  sich  nicht  an  einem  Ende,  sondern  in  seiner  Mitte,  etwa  wie  beim 
Zwerchfell.  Hervorzuheben  ist,  dass  viele  seiner  Bündel  zwischen  zwei  an  sich  un- 
beweglichen Skelettheilen  ausgespannt  sind;  der  Schädelseiten  wand  einerseits,  dem 
Tympanicum  und  Prooticnm  andererseits.  Die  Pterygoidspange,  an  der  der  Muskel 
anoh  inserirt,  ist  einer  gewissen  Bewegung  (naoh  innen  und  aussen)  fähig,  auf  sie 
wird  der  Muskel  im  Sinne  einer  Adduction  wirken,  die  auch  bei  Nahrungs- 
aufnahme noch  Ton  Werth  sein  kann,  eine  grosse  selbstständige  Bedeutung  aber 
kanm  besitzt.  Auf  die  Fascia  infratemporalis  und  die  F.  praetemporalis  wird 
der  Muskel  spannend  wirken.  Der  M.  depressor  membranat  nictitantis  zieht  die 
Nickbaut  herab.  Er  wirkt  gewöhnlich  synchron  mit  der  Hauptmasse  des 
Levatora,  so  dass  Emportreten  des  Augapfels  und  Herabgehen  der  Nickhaut 
gleichzeitig  erfolgen,  doch  kaun  auch  die  Nickbau tseukung  der  Bulbushebung 
vorausgehen,  worin  sich  die  Selbstständigkeit  des  31.  depressor  ausspricht. 

Zur  Morphologie  des  M.  levator  buibi. 

Die  Innervation  dureh  einen  Trigeminusast  lässt  den  Muskel  als  zu  den 
Kiefermuskeln  gehörig  erscheinen.  Burkard,  der  kürzlich  die  „Periorbita" 
der  Wirbelthiere  und  ihre  musculösen  Elemente  vergleichend  bearbeitete ,  weist 
auf  den  JW.  levator  maxillat  superioris  der  Haifische  als  auf  den  Muskel  hin, 
der,  bei  den  Haien  noch  der  Bewegung  des  oberen  Kieferapparates  dienend,  aber 
daneben  schon  zum  Sehorgan  in  Beziehung  tretend,  als  Mutterboden  für  die 
musonlösen  Elemente  der  Periorbita  bei  anderen  Wirbethieren  und  so  auch  für 
den  M.  levator  buibi  und  den  Depressor  mtmbranae  nictitantis  der  Anuren 
gelten  kann.  In  der  Befestigung  einzelner  Faserzüge  am  Pterygoid  ist  auch  bei 
den  Anuren  noch  die  topographische  Zugehörigkeit  des  Muskels  zum  Oberkiefer- 
apparat ausgesprochen.  Sehr  beaohtens werth  erscheint  auch  in  diesem  Zusammen- 
hang der  Ansatz  des  Muskels  am  Tympanioum. 
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—  gastrica  dextra  II,.  328. 
sinistra  II,  328. 

—  genitalis  II,  331. 

—  glutaea  II,  339. 

—  haemorrhoidales  anteriores  II,  330. 
media  lateralis  II,  336. 

media  ventralis  II,  3i5. 

—  hepatica  II,  328. 

—  hyaloidea  II,  297.    III,  798,  848. 

—  hyoidea  II,  288. 

—  hypogastrica  II,  335. 

—  iliaca  communis  II,  333. 

—  infraorbitalis  II,  308. 

—  intermalleolaris  II,  360. 

—  interossea  (Vorderarm)  II,  316, 320. 
post.  (Unterschenkel)  II,  354. 

—  interstitiales  metaoarp.  dors.  11,326. 
vol.  II,  324. 

metatars.  dors.  II,  363,  369,  371, 

372,  373. 
plantares  II,  364. 

—  intestinales  II,  330. 

—  intestinalis  communis  II,  328. 

—  iridis  II,  297.    III,  806. 

—  isohiadica  II,  334,  838. 

—  laryngea  II,  303.    III,  20. 

—  lateralis  narium  U,  306. 

—  lienalis  II,  328. 

—  lingualis  II,  300.    UI,  60. 

—  lumbales  II,  327,  333. 

—  malleolaris  lat.  inf.  u.  sup.  II,  361. 
medialis  II,  359. 

—  mandibularis  externa  II,  308. 
interna  II,  288. 

—  masseterica  II,  309. 

—  maxillaris  superior  II,  307.    III,  20. 


Arteria  (Arteriae)  medialis  narium  II, 
306. 

—  mesenterica  anterior  II,  328. 
posterior  II,  330. 

—  musculo-glandularis  II,  300. 

—  nutritia  femoris  II,  343. 

oss.  cruris  II,  349,  356,  361. 

osBis  fibularis  II,  362. 

oss.  tibialis  II,  356,  362. 

—  obturatoria  II,  340. 

—  occipitalis  II,  304. 

—  occipito-vertebralis  II,  304. 

—  oesophagea  II,  303,  304 

—  ophthalmica  II,  296.    III,  798. 

—  orbitalis  posterior  II,  307. 

—  orbito-nasalis  II,  305. 

—  ovarica  II,  331,  332. 

—  oviductus  II,  331,  332. 

—  palatina  II,  295.    III,  20. 

—  palato-nasalis  II,  296. 

—  pancreatica  anterior  II,  328. 
media  II,  328. 

—  pectoralis  inferior  II,  319. 
superior  II,  314. 

—  perforantes    tarsi.    II,    362,    364, 
366. 

—  peronea  ant.  inf.  u.   sup.  II,  846, 
357. 

—  pharyngea  II,  288. 

—  pharyngeae  II,  303. 

—  plantaris  profunda  II,  364,  366. 
superficialis  II,  359. 

—  Poplitea  II,  344. 

—  praehallucis  inferior  II,  369. 
superior  II,  368. 

—  profunda  brachii  II,  316. 
calcanei  II,  861. 

femoris   ant.   u.   post.    II,   341, 

342. 

—  pterygoidea  II,  296. 

—  pterygo-temporalis  II,  307. 

—  pudendae  II,  340. 

—  pulmo-cutanea  II,  275,  284. 

—  pulinonalis  II,  286.    III,  193. 

—  radio-marginalis  II,  826. 

—  recto-vesicalis  II,  335. 

—  recurrens  ulnaris  II,  322. 

—  renalis  II,  331,  332. 
postrema  IIt  332. 

—  spermatica  II,  381. 

—  Spinalis  ventralis  II,  298. 

—  subclavia  II,  313. 

—  subungualis  anterior  II,  300. 
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Arteria  (Arteriae)  subungualis  lateralis 
II,  800. 

—  submaxillaris  superficialis  II,  309. 

—  suralis  communis  IL,  348,  852. 

—  tarseae  II,  363,  364. 

—  tarsea  lat.  u.  med.  II,  371,  366. 

—  temporalis  II,  306. 

—  tendinis  Achillei  II,  360. 

—  thoracica  snperior  II,  813. 

—  thoracico-abdominalis  II,  314. 

—  thymica  II,  288. 

—  tibialis  anterior  II,  367. 
posterior  II,  360. 

—  tympanica  anterior  II,  309. 
inferior  II,  289. 

posterior  II,  288. 

—  ulno-marginali8  II,  326. 

—  urogenitales  II,  327,  380. 

—  uterinae  II,  332,  336. 

—  vertebralis  dorsi  II,  310. 

—  vesicalis  dorsalis  II,  335. 
ventralis  II,  836. 

—  vesiculae  seminalis  II,  336. 

—  volaris  profunda  II,  324. 
superficialis  II,  822. 

Arterienbogen  II,  277. 
Articulatio  (Articulationes)  atlanto-oooi- 
pitalis  I,  58. 

—  coxae  I,  86. 

—  cubiti  I,  71. 

—  genu  I,  89. 

—  humeri  I,  69. 

—  mandibulae  I,  59. 

—  manus  I,  78. 

—  pedis  I,  95. 

—  sacro-iliaca  I,  27. 
Associationsfeld  II,  36. 
Astrocyten  II,  11. 
Athmungsmechanismus  III,  200. 
Atlanto-occipital- Verbindung  I,  69. 
Atlas  I,  23. 

Atrium  dextrum  II,  256. 

—  sinistrum  II,  258. 
Augapfel  III,  763,  768. 

— ,  Entwickelung  III,  867. 
Auge,  Function  III,  864. 

— ,  Regeneration  III,  872. 
Augenblasen  III,  867. 
Augenhöhle  III,  894. 
Augenlider  III,  883,  889. 
Augenschläfenhöhlenmembran  III,  895. 
Autostosen  I,  35. 
Axenfaden  III,  822. 


B. 

Basalganglion  II,  107. 
Bauchspeicheldrüse  III,  107. 
Beckengürtel  I,  82. 
Belegknochen  I,  35. 
Bindearm  II,  49,  66,  90,  96. 
Bindehaut  in,  768,  883. 
Blut,  geformte  Elemente  II,  240. 
Blutbildung  II,  243. 
Blutkörperchen,  rote  II,  240. 
— ,  weisse  II,  241. 
Blutplättchen  II,  243. 
Blutregeneration  II,  244. 
Bogengänge  III,  682,  687,  753. 
Brachio-Carpalgelenke  I,  78. 
Braohium  conjunotivum  anterius  II,  49. 
Brunst  III,  285,  286. 
Bninstveränderungen  III,  289,  292. 

—  der  Haut  III,  456. 
Brunstwarzen  III,  445,  457,  598. 
Brustbeinbildungen  I,  30. 
Bulbus  cordis  II,  248,  250,  260. 

—  oculi  in,  763,  768. 

—  oculi,  6efäs8e  III,  864. 

Bulbulus  olfactorius   accessorius  II,  99, 

111. 
Buna  hepato-enterica  III,  91,  898. 

c. 

Calcäneus  I,  91. 

Calla  metacarpi  et  metatarsi  III,  450. 

Camera  oculi  anterior  III,  771. 

posterior  III,  771. 

Canales  semioirculares  III,  682, 687,  753. 
Canalis  aorticus  II,  278. 

—  cocoygeus  I,  25. 

—  pulmo-cutaneu8  II,  278. 

—  vertebralis  I,  27. 
Capitulum  ulnae  I,  71. 
Capsula  auditiva  III,  712. 

—  glomeralis  III,  247. 
Caput  femoris  I,  85. 
Cardia  III,  80. 

Carotidendrüse  III,  12,  209,  216. 
Carotislabyrinth  III,  209,  216. 
Carpalia  I,  75. 

Carpo-Metacarpalgelenke  I,  78. 
Carpus  I,  72,  76,  79. 

Cartilago  (Cartilagines)  alaris  I,  46.    III, 
641,  647. 

—  apicales  III,  174. 
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Cartilago    (Cartilagines)    arytaenoideae 
III,  168,  173. 

—  basales  III,  174. 

—  crico-trachealis  III,  169. 

—  epicoracoidea  I,  65. 

—  hyoidea  I,  57. 

—  marginalis  pelvis  I,  85. 

—  Meckelii  I,  55. 

—  obliqua  I,  47.    III,  643,  649. 

—  plantaris  I,  95,  198. 

—  praenasalis  inferior  I>  46. 
superior  I,  47. 

—  procoraooidea  I,  65. 

—  prootico-occipitalis      I,     40.      III, 
713. 

—  remanens  pelvis  I,  84. 
Cauda  equina  II,  57. 
Gavum  aorticum  II,  261. 

—  laryngo-tracheale  III,  185,  188. 

—  mediastinale  III,  366. 

—  nasi  III,  622. 

—  oro-pharyngeale  III,  5,  13,  17. 

—  perilymphaticum  III,  706. 

—  pleuroperitonei  III,  369,  375. 

—  praenasale  I,  48. 

—  prinoipale  nasi  III,  626. 

—  pulmo-cutaneum  II,  261. 

—  subnasale  I,  48. 

—  tympani  III,  679,  741. 
Cellulae  commisBurales  II,  11,  13. 

—  funiculares  bilaterales  II,  12,  14. 
unilaterales  II,  11,  14. 

—  radicnlare8  II,  11,  13. 
Cement  III,  33,  37. 
Cementmembran  III,  33. 
Centrale  carpi  I,  74,  79. 

—  tarsi  I,  92. 

—  Riechbahnen  II,  117. 
Centralcanal  des  Rückenmarkes  II,  8. 
Centrales  Grau  II,  30. 
Centralnervensystem,  Hüllen  II,  123. 
Cerebellum  II,  22,  41,  44. 
Chiasmaleiste  II,  75. 

Chiasma   nervorum    opticorum   II,   24, 

773. 
Choane  III,  15,  623,  631,  639. 
Chorda  dorsalis  I,  42. 

—  tympani  II,  143 
Chorioidea  III,  769,  787. 
Chromaffine  Zellen  III,  277. 
Chromatophoren     der    Epidermis     DI, 

469. 
Circulus  iridis  major  III,  806. 


Circulus  iridis  minor  III,  806. 

Clarke'sche  Säule  II,  14. 

Clavicula  I,  64. 

Cloake  in,  359. 

Coecnm  III,  103. 

Coelom  III,  369. 

Columella  auris  I,  43.    III,  679,  736. 

CommisBura  anterior  II,  85,  116. 

—  collateralis  dorsalis  II,  9,  15. 
centralis  II,  9,  15,  33. 

—  habenularis  II,  70,  75,  86,  92. 

—  inferior  Ü,  89. 

—  pallii  anterior  II,  85,  116. 

—  postchiasmatica  II,  66,  89. 

—  posterior  II,  61,  63,  92. 

—  superior  II,  70,  92. 

—  tecti  dienoephali  II,  86,  92. 
mesencepbali  II,  56. 

—  tenuissima  II,  92. 

—  ventralis  II,  48. 

alba  II,  9,  18,  33,  38. 

Condylus  occipitalis  I,  38. 

—  radialis  I,  68. 

—  ulnaris  I,  68. 
Conjunctiva  III,  883. 

—  bulbi  HI,  768,  889,  893. 
Conjunctivalraum  III,  888,  893. 
Conus  medullari8  II,  4,  10. 
Corium  III,  486. 

Cor  lymphaticum  anterius  H,  441. 

posterius  II,  443. 

Cornea  III,  768,  778. 
Corona  ciliaris  TC,  795. 
Cornets  I,  52. 
Cornua  principalia  I,  57. 
Corpora  adiposa  m,  355. 

—  geniculata  n,  79. 

—  mamillaria  II,  83. 

—  quadrigemina  anteriora  II,  23,  50. 
posteriore  n,  53,  67. 

Corpus  callo8um  II,  115. 

—  ciliare  III,  770,  794. 

—  geniculatum  internum  II,  66, 86, 87. 
thalamicum  II,  86,  87. 

—  procoraooideum  ffi,  220,  222. 

—  propericardiale  OT,  220,  221. 

—  vitreum  III,  771,  854,  870. 
Corpusculum  renis  in,  247,  248. 
Crista  (Cristae)  acusticae  in,  682. 

—  carpi  longitudinalis  I,  74,  76. 
transversa  I,  76. 

—  deltoidea  I,  67. 

—  femoris  I,  85. 
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Crista   (Oristae)   intermedia  I,  47.     III, 
642. 

—  parotica  I,  39,  40. 

—  subnasalis  I,  4(5. 
Crurotarsalgelenk  I,  95. 
Cupula  terminalis  III,  687,  735. 
Cuticula  III,  471,  472,  483. 
Cutis  III,  443. 

D. 

Darmbeine  I,  83. 

Darmrohr,  Längenverhältnisse  III,  65. 

Darmzotten  III.  92. 

Daumenschwiele  III,  456,  5ö2. 

Deckschicht  III,  481. 

Decussatio  suprainfundibularis  II,  90. 

—  transversa  II,  89. 

—  veli  II,  45. 
Dentin  III,  31. 
Dickdarm  III,  103. 
Diencephalon  II,  24,  68,  74. 
Diverticulum  impar  II,  53. 
Dornfortsätze  I,  23. 
Dorsalstrang  II,  6,  9,  17,  33,  39. 
Dotterkern  III,  331. 
Ductus  choledochus   III,   108,   110,   127, 

148. 

—  Cuvieri  II,  379. 

—  cystici  III,  127,  1^9,  148. 

—  deferens  III,  223,  235,  241,  259. 

—  endolymphaticus  III,  682,  701. 

—  fenestrae  vestibuli  III,  706,  70rf. 

—  hepatici  III,  126,  128,  148. 

—  nasolacrimalis  III,  880. 
—  pancreaticus  III,  111. 

—  perilymphaticu8  III,  706,  708. 

—  uriniferus  III,  224. 

—  uro-spermaticus  III,  224,  226. 
Dünndarm  III,  91. 
Duodenum  III,  92. 

Dura  mater  II,  124.  ' 

E. 

Eberth'sche  Körper  III,  483,  600. 

Eiablage  III,  335. 

Eibildung  III,  330. 

Eier  III,  327. 

Eierstock  III,  319. 

Eifollikel  III,  296. 

Eihülle  III,  329. 

Eileiter  III,  336. 

Eoker-Gaupp,  Anatomie  den  Frc^cho«.     III. 


Eireife  in,  330. 

Ellbogengelenk  I,  71. 

Eminentia  acustica  II,  28,  30,  32,  40. 

—  capitata  (humeri)  I,  68. 
(oss.  crur.)  I,  89. 

—  interpeduncularis  II,  23,  42. 

—  olfactoria  III,  630,  650. 

—  pallialis  medialis  II,  102. 

—  postolfactoria  II,  102. 

—  septalis  II,  102. 
Enddarm  III,  103. 
Endhirn  II,  97. 
Endknospen  III,  616. 
Endocardium  II,  268. 
Endolymphe  III,  681. 
Endscheibe  III,  46,  606. 
Epicondylus  lateralis  I,  67,  68. 

—  medialis  I,  67,  68. 

—  radialis  I,  68. 
-  ulnaris  I,  68. 

Epicoracoidknorpel  I,  64.  66. 
Epidermis  III,  465. 
— ,  embryonales  und  larvales  Verhalten 

III,  480. 
Epiglottis  HI,  168. 
Epiphysen  I,  18. 
Epiphysenpolster  II,  70,  75. 
Epiphysenstiel  II,  24,  70,  73,  75,  94. 
Epiphysis  cerebri  II,  73,  95. 
Episternum  I,  31,  32. 
Epistriatum  II,  102,  108. 
Epithalamus  II,  69,  70. 
Epithel  körperchen  III,  12,  209,  215. 

—  der  Nasenschleimhaut  III,  658. 
Ersatzleiste  III,  35. 
Ersatzzähne  III,  35. 
Erythrocyten  II,  240. 
EthmoidalregioD  I,  44. 
Excretionsorgane  III,  223. 

F. 

Farbenwechsel  III,  454,  514. 
Fascia  dorsalis  I,  115. 

—  infratemporalis  III,  899. 

—  lata  I,  177. 

—  praetemporalis  III,  897,  899. 

—  temporalia  I,  136. 
Fasciculus  bulbo-corticalis  II,  113. 

—  bulbo-oeeipitalis  II,  113. 

—  communis  II,  40. 

—  longitudinalis  medialis  II,  38,  90. 

—  olfactorius  lateralis  II,  114. 

60 
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Fasoiculus  retroflexus  II,  50,  93. 

Faserhaut  III,  768,  77& 

Fasern,  elastische,  der  Haut  III,  494. 

Felsenbeine  I,  39. 

Fenestra  frontalis  I,  44. 

—  narina  III,  644. 

—  naso-basalis  I,  47.    III,  647. 

—  parietalis  I,  40. 

—  vestibuli  III,  679. 
Fersenhöcker  I,  81,  94.    III,  452,  588. 
Fettkörper  III,  223,  300,  355. 
Fibrae  ansulatae  II,  90. 

—  arcuatae  externae  ventrales  II,  28, 36. 
internae  II,  30,  32,  36. 

—  perforantes  III,  491. 
Fibulare  I,  91. 

Fila  olfactoria  II,  120. 

Filum  terminale  II,  3,  4,  7,  10. 

Fissura  arcuata  (septi)  II,  98. 

—  mediana  ventralis  II,  5,  27. 

—  sagittalis  II,  24,  99. 
Flaschenzellen  III,  468. 
Flimmerstrassen  III,  373. 
Flügelbeine  I,  54. 
Flügelzellen  III,  608. 
Follikel-Atresie  III,  334. 

Fo  n  t  an  a'  scher  Raum  III,  800. 
Foramen  (Foramina)  acusticum  anterius 
I,  39,  40. 
posterius  I,  39. 

—  oarpi  anterius  I,  76. 
posterius  I,  74,  76. 

—  endolymphaticum  I,  40. 

—  epiploicum  III,  118,  130,  388,  391. 

—  frontale  I,  46. 

—  hepato-entericum  III,  391. 

—  intercarpale  I,  73,  76. 

—  interventriculare  II,  75,  99. 

—  intervertebralia  I,  27. 

—  jugulare  I,  38. 

—  Monroi  II,  75,  99. 

—  ocoipitale  magnum  I,  39. 

—  Oculomotorii  I,  44. 

—  opticum  I,  44. 

—  orbitonasale  III,  641. 

—  ovale  I,  42. 

—  perilymphatioum  inferius  I,  38. 
8uperius  I,  33. 

—  pro  N.  trochleari  I,  44. 

—  suboculare  III,  15. 
Formatio  bulbaris  II,  110. 

—  palliaÜB  dorsalis  II,  105. 
lateralis  II,  105. 


I 


Formatio  pallialis  medialis  II,  104. 
Fornix  II,  93. 

—  longus  II,  115. 
Fossa  condyloidea  I,  38. 

—  cubitalis  ventralis  I,  68. 

—  cubiti  I,  146. 

—  feneBtrae  ovalis  I,  39,  42. 

—  intercondylea  I,  ö8. 

—  praelingualis  III,  16. 

—  subrostrahs  lateralis  III,  14. 
media  I,  133.    III,  14. 

Fovea  dorsalis  carpi  I,  76. 

—  germinativa  III,  335. 

—  limbica  n,  25,  98,  99. 

—  volari8  oarpi  I,  74,  76. 
Frenulum  bulbi  II,  250. 

—  pulmoniB  dextri  III,  194,  385. 
Fruchtbarkeit  III,  286. 
Fundusdrüsen  III,  83. 
Funiculus  cuneatus  II,  6,  9. 

—  dorsalis  II,  6,  9,  16,  33. 

—  gracilis  II,  6,  9. 

—  lateralis  II,  6,  9,  16,  33. 

—  ventralis  II,  6,  9,  16,  33. 
Fuscin  III,  811. 
Fusssohlenknorpel  I,  95,  198. 

6. 

Gabelzellen  III,  609. 
Gallenblase  III,  126,  128,  14a 
Gallencapillaren  III,  138. 
Gallengänge  HI,  141. 
Gallensecretion  III,  149. 
Ganglienzellsohicht  III,  840. 
Ganglion  acusticum  anterius  m,  704. 
posterius  III,  705. 

—  basale  II,  107. 

—  cardiacum  basale  II,  219. 

—  ciliare  II,  130. 

—  ectomamillare  II,  66. 

—  Gasseri  II,  132. 

—  geniouli  II,  132. 

—  GloBsopharyngei  II,  149. 

—  habenulae  II,  70,  80,  84. 

—  interpedunculare  II,  42. 

—  isthmi  n,  47,  50. 

—  jugulare  II,  149. 

—  laterale  mesencephali  II,  65. 

—  mediale  septi  II,  98,  108. 

—  oculomotorii  II,  131. 

—  prooticum  commune  II,  132. 

—  spinale  II,  6. 
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Ganglion  subclavium  anterius  II,  219. 

posterius  II,  219. 

Gaumenbeine  I,  53. 
Gaumenfalte  III,  635. 
Gaumenfortsatz  III,  15,  16,  635. 
Gaumenleiste  III,  14. 
Gaumenrinne  III,  635. 
Gaumentasche  II,  93. 
Geburtsthätigkeit  III,  346. 
Gefässhaut  III,  769,  787. 
Gefä8ssy8tem,  Uebersicht  II,  237. 
Gehirn  II,  22. 
Gehirngewicht  II,  25. 
Gehirnhüllen  II,  123. 
Gehirnnerven  II,  25,  118,  128. 
Gehirntopographie  II,  26. 
Gehörfunction  III,  761% 
Gehörorgan  III,  679. 
Gelenkfortsätze  I,  22. 
Gelenknervenkörperchen  III,  620. 
Genitalcanäle  III,  233,  252,  296. 
Geruchsorgan,  Uebersicht  III,  621. 
Geschlechtsorgane  III,  223,  282. 

— ,  männliche  III,  301. 

— ,  weibliche  III,  319. 

— ,  Thätigkeit  III,  285. 
Geschlechtsstränge  III,  233. 
Gesohleohtsverhältnisse  III,  283. 
Geschmacksknospen  III,  616. 
Geschmaok88cheibe  III,  46,  606. 
Giessbeokenknorpel  III,  173. 
Giftdrüsen  HI,  548,  554,  565. 
Glandula  (Glandulae)  carotica  II,  293. 
III,  12,  209,  216. 

—  gastricae  III,  83. 

—  flarderi  III,  878. 

—  intermaxillaris  III,  24. 

—  nasalis  lateralis  III,  666. 
medialis  III,  664. 

—  oesophageae  III,  71. 

—  olfaotoriae  III,  663. 

—  8uprarenalis  III,  275. 

—  thyreoidea  III,  205. 
accessoria  III,  206. 

Glaskörper  III,  771,  b54,  870. 
Glomeruli  olfactorii  II,  112. 

—  der  ürniere  III,  232,  247,  249. 

—  der  Vorniere  III,  229,  231. 
Glomeruluskapsel  IH,  247. 
Glottis  III,  168,  185. 
Glycogenbereitung  III,  149. 
Grenzlamelle  III,  488. 
Guanin  III,  498,  500. 


Gudden'sche  Kreuzung  II,  89. 
Gürtelbein  I,  44. 

H. 

Hämatoblasten  II,  242. 
Häutung  III,  453,  471. 
Hand,  Skelet  I,  72. 

— ,  Verbindungen  I,  78. 
Härder' sehe  Drüse  HI,  878. 
Harnblase  III,  223,  264. 

— ,  Endbäume  III,  619. 
Harncanälohen  III,  246. 
Harnleiter  III,  259. 
Harnorgane  HI,  238. 
I   Hamsamenleiter  IH,  224. 
Haubenbündel  II,  50. 
Haubenkreuzung  II,  66. 
Haubenwulst  II,  52. 
Haut  III,  443. 

— ,  Anschwellung  III,  496. 

— ,  Athmung  III,  461,  551. 

— ,  Bau  III,  464. 

— ,  besonders  modificirte  Partien  III, 
449,  579. 

—   der  Finger  und  Zehen  HI,  578. 

— ,  Drüsen  III,  546. 

,  Eintheilung  III,  570. 

,  Entwicklung  und  Regeneration 

IU,  569. 

— ,  Farbe  III,  445,  514. 

— .  Function  in,  461. 

— ,  Gefässe  III,  574. 

— ,  Nerven  III,  576. 

— ,  Nervenendigungen   und   Sinnes- 
organe II  f,  594. 
Hemisphären  II,  25,  97,  104. 
Hermaphroditismus  III,  283,  347. 
Herz,  allgemeine  Einrichtung  II,  247. 

— ,  äussere  Gestalt  II,  248. 

— ,  Gefässe  II,  268. 

— ,  Nerven  II,  269.     III,  618. 

— ,  Structur  der  Wände  II,  265. 
Hinterhauptsbeine  I,  38. 
Hinterhornkern  II,  36. 
Hochzeitskleid  III,  459. 
Hoden  III,  224,  296,  301. 
Hodennetz  III,  301. 

Hohlvenenfortsatz   der  Leber  III,  122. 
Hornhaut  IH,  768,  778. 
Hüftgelenk  I,  86. 

Hüllen     des    Centralnervensystems    II, 
123. 
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Humor  aqueus  III,  771. 
Hypochorda  III,  63. 
Hypophysis  II,  24,  74,  93.     III,  8. 
Hyposternum  I,  30,  31. 
Hypothalamus  II,  69,  71. 

i. 

Incisura  acetabuli  I,  85. 
Infundibulardrüse  II,  94. 
Infundibulum  II,  78. 

—  nasi  III,  624,  632. 
Integumentum  commune  III,  443. 
Intercarpalgelenke  I,  78. 
Interferenzkörnchen  III,  499,  500. 
Interferenzzellen  III,  495,  499,  501. 
Intermedium  I,  73. 
Interphalangealgelenke  der  Hand  I,  79. 

—  des  Fußses  I,  96. 
Interrenalkörper  III,  228,  236,  281. 
Intertarsalgelenk  I,  95. 
Intestinum  crassum  III,  103. 

—  tenue  III,  91. 

Intumescentia  anterior   s.  cervicalis  II, 
3,  9. 

—  posterior  s.  lumbalis  II,  4,  10. 
Intumesccntiae  des  Rückenmarkes  II,  7. 
Iris  III,  770,  800. 

Isthmus  (Nasenhöhle)  III,  634. 

—  rhombencephali  II,  23,  41,  42,  46. 
Isthmusbucht  II,  42. 
Isthmusgrube  II,  24. 

J. 

Jacob  son'sches  Organ  III,  622,  637. 
Jocbbogen  I,  34. 

K. 

Kalkkuorpel  I,  17. 
Kalksäckchen  II,  126.     III,  702.t 
Kammer,  hintere  III,  771. 
— ,  vordere  III,  771. 
Kaumuskeln  I,  132. 
Kehlkopf  III,  165. 
Kehlkopf  muskulatur  III,  177. 
Kehlritze  III,  166,  168. 
Keilbein  I,  50. 
Keimbläschen  III,  328. 
Keimdrüsen  III,  223,  226,  294. 
Keiinflecke  III,  32ö. 
Kiefergelenk  I,  59. 


Kiemen,  äussere  III,  11. 

Kiemenhöhle  III,  II. 

Kiemenhöhlen derivate  III,  209. 

Kiemenrest,  ventraler  III,  209,  218. 

Kiemenreste  III,  13. 

Kiemenspalten  III,  10. 

Kiemenspaltenderivate  III,  209. 

Kleinhirn  II,  41,  44. 

Kleinhirnseitenstrangbahnen  II,  49. 

Kleinhirn  Verbindungen  II,  49. 

Kniegelenk  I,  89. 

Knochenmark  als  hämatopoetisches  Or- 
gan II,  244. 

Körnerdrüsen  III,  548,  554. 

Körnerschicht,  äussere  III,  832. 
— ,  innere  III,  834. 

Kopf d arm .    Ent  w-ickl ungsgeschichte 
III,  7. 

Kreislauf,    Trennung   der   beiden    Blut- 
arten II,  281. 

KryBtalllinse  III,  771,  845,  869. 

L. 

Labia  vocalia  III,  168,  185. 
Labrum  glenoidale  I,  87. 
Labyrinth,  Gefässe  III,  706. 
Labyrinthorgan,  Aufbau  III,  679. 

— ,  Entwicklung  III,  756. 

— ,  Function  III,  751. 
Labyrinthregion  I,  37. 
LabyrinthuB  membranaceus  IN,  681. 

Bau  III,  727. 

,  Topographie  III,  703. 

—  osseus  III,  712. 
Längsbündel,  hinteres  II,  38,  90. 
Lagena  III,  682,  698. 

Laich  III,  286,  329. 
Laichzeit  III,  288. 

Lamina  (Laminae)   choriocapillaris   III, 
790. 

—  commissuralis  mesencephali  II,  28, 50. 

—  infraneuroporica  II,  72,  75. 

—  mediastinales  III,  382. 

—  mesenteriales  III,  390. 

—  reticularis  retinae  III,  812. 

—  supraneuroporica  II,  72,  75. 

—  terminalis  II,  24,  68,  72,  73. 

—  vasculosa  III,  788. 
Laryngotrachealskelet  III,  167,  174. 
Larynx  III,  168. 
LateralBtrang  II,  6,  9,  17,  33. 
Leber  III,  118. 
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Leberbucht  III,  133. 

Leberfunction  III,  149. 

Lebergänge  III,  148. 

Lebergekröse,  dorsales  III,  130,  386, 391. 

— ,  parietales  III,  392. 
Leberschläuche  III,  139. 
Lederhaut  III,  486. 
Leibeshöhle  III,  224,  369. 

— ,  Function  III,  369. 
Lemniscus  II,  51. 
Lens  crystallina  III,  771,  845,  869. 
Leukocyten  II,  241. 

— ,  Neubildung  II,  247. 
Leukophoren  III,  488,  501. 
Leydig' scher  Gang  III,  235. 
Ligamentum  (Ligamenta)  annulare  I,  71. 

—  aorticocarotideum  II,  301. 

—  apicis  I,  58. 

—  calcanei  I,  95. 

—  coracohumerale  I,  69. 

—  coronarium    hepatis  III,    130,   386, 
392. 

—  falciforme  hepatis  III,  130,  388, 393. 

—  hepato-cavo-duodenale  III,  130,386, 
391. 

—  hepato-gastro- duodenale    III,     91, 

388. 

—  hyocricoideum  III,  176. 

—  intercricoideum  III,  175. 

—  intercruralia  I,  26. 

—  interspinalia  I,  26. 

—  longitudinale  dorsale  I,  26. 
ventrale  I,  26. 

—  pectinatum  iridis  III,  799. 

—  recto-vesicale  III,  107,  266,  398. 

—  scapulo-humerale  laterale  I,  69. 
mediale  I,  69. 

—  tarsi  supplens  I,  92,  93. 

—  vaginalia  manus  I,  157. 
pedis  I,  200. 

—  vesicale  medium  III,  267,  398. 

—  vesicalia  lateralia  III,  266,  267,  399. 

—  vocale  III,  186,  190. 
Limbus  Vieussenii  II,  257. 
Linse  III,  771,  845,  869. 
Linsenfasern  III,  849. 
Lipochrom  III,  498,  499,  500. 

Lobus  infundibularis  II,  24,  71,  83,  85. 

—  olfactorius  II,  25,  99,  109. 
impar  II,  75. 

—  opticus  II,  23,  24,  50. 
Loewe'sche  Körperchen  III,  620. 
Lungen  III,  165,  191. 


Lungen,  Endknäuel  III,  198,  618. 
Lungenfunction  III,  195. 
Lymphadenoide  Organe  II,  537. 
Lymphdrüsen  II,  437. 
Lymphgefässsystem,  Anordnung  II,  436. 
Lymphherzen  II,  438. 
Lymphräume  der  einzelnen  Organe  II, 
537. 

— ,  tiefe,  der  hinteren  Extremität  II, 
532. 

vorderen  Extremität  II,  531. 

des  Kopfes  II,  495. 

Rumpfes  II,  506. 

Lymphsäcke  des  Kopfes  und  des  Rumpfes 
II,  452. 

—  der  hinteren  Extremität  II,  483. 
vorderen  Extremität  II,  475. 

M. 

Macula  (Maculae)  acusticae  III,  682. 

—  lagenae  III,  698. 

—  neglecta  III,  700. 

—  recessus  utriculi  III,  686. 

—  sacculi  III,  697. 

—  tactus  III,  444,  596. 
Magen  III,  80. 
Magendrüsen  III,  83. 
Magengrübchen  III,  83. 
Manubria  cart.  hy.  I,  58. 
Me ekel' scher  Knorpel  I,  55. 
Medulla  oblongata  II,  22,  27,  29. 
Melanin  III,  498,  500. 
Melanophoren  III,  489,  500,  505. 
Membrana  abdomino-pelvica  II,  522.  III, 

367. 

—  basilaris  III,  699. 

—  ceratohyoidea  II,  501. 

—  hyaloidea  III,  855. 

—  limitans   interna  des   Rückenmarks 
ü,  11. 

—  nictitans  III,  885,  890. 

—  orbi totem poralis  III,  895. 

—  perioesophagea  III,  77,  90,  386. 

—  Reissneri  III,  691,  701. 

—  sternohyoidea  lateralis  II,  510. 

—  —  media  II,  509. 

—  subcoccygea  II,  522. 

—  subocularis  anterior  III,  897. 
posterior  III,  898,  900. 

—  subvertebralis  II,  520.     III,  378. 

—  subvesicalis  III,  398. 

—  tectoria  III,  683,  736. 
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Membrana  transversaria  II,  522. 

—  tympani  III,  679,  747. 
Menisci  semilunares  I,  89. 
Mento-meckelian  bone  I,  56. 
Mesenoephalon  II,  23,  50,  52. 
Mesenterium  III,  376,  394. 
Mesogastrium  III,  90,  386,  390. 
Mesonephros  III,  225,  226. 
Mesorchium  HI,  301,  381. 
Mesorectum  III,  106,  376,  394. 
Me8otubarium  III,  382. 
Mesovarium  III,  319,  381. 
Metacarpo-Phalangealgelenke  I,  79,  96. 
Metaoarpus  I,  77. 

Metanephros  III,  225,  226. 
Metatarsus  I,  93. 
Metathalamus  II,  57. 
Metenoephalon  II,  22,  41. 
Meynert'sches  Bündel  II,  50,  93. 
Milz  m,  155. 
Milzpulpa,  rothe  III,  158. 

— ,  weisse  III,  161. 
Mitteldarm  III,  91. 
Mittelhirn  III,  23,  50. 
Mittelhirnverbindungen  II,  67. 
Mittelohr  III,  679,  736. 
Müller' scher  Gang  HI,  224,  227,  235, 

318,  336. 
Mundbucht  III,  7,  9. 
Mundhöhle  III,  5. 
Mundhöhlenathmung  III,  23. 
Mundhöhlendrüsen  III,  23. 
Mundrachenhöhle  III,  5. 
Mundschleimhaut,  sensible  Nervenendi- 
gungen und  Sinnesorgane  III,  605. 
Muskeln ,     sensible    Nervenendigungen 

III,  619. 
Muskelzellen,  glatte,   der  Haut  III,  492. 
M.  abductor  brevis  dorsalis   dig.   V.  I, 
222. 

hallucis  I,  217. 

indicis  I,  171. 

plantaris  dig.  V.  I,  213. 

hallucis  I,  205. 

longus  dig.  I.  I,  205. 

indicis  I,  153. 

pollicis  I,  159. 

—  —  praehallucis  I,  204. 

primus  dig.  V.  I,  167. 

proprium  dig.  IV.  I,  211. 

secundus  dig.  V.  I,  167. 

• —  adductor  longus  dig.  I.  I,  203. 
(femoris)  I,  180. 


M.  adductor  magnus  1,  180. 

pollicis  I,  159. 

proprius  dig.  V.  I,  166. 

—  anconaeus  I,  144. 

—  ary-labialis  III,  179. 

—  biceps  femoris  I,  182. 

—  ciliaris  III,  798. 

—  coccygeo-iliacu8  I,  109. 
sacralis  I,  110. 

—  compressor  cloacae  III,  363. 

—  coraco-brachialis  brevis  1,  121. 
longus  1,  121. 

—  coraco-humeralis  I,  121. 
radialis  I,  121. 

—  cruralis  I,  177. 

—  cucullaris  I,  105. 

—  cutaneus  abdominis  I,  124. 

—  —  dorsi  I,  124. 
pectoris  I,  116. 

—  deltoideus  I,  122. 

—  depressor  mandibulae  I,  131. 
membranae  nictitantis  III,  900. 

—  dilatator  laryngis  III,  178. 
pupillae  III,  805. 

—  dorsalis  scapulae  I,  143. 

—  epicondylo-cubitalis  I,  154. 

—  epitrochleo-cubitalis  I,  148. 

—  extenaor  brev.  med.  (manus)  dig.  III. 
I,  171. 

dig.  IV.  I,  173. 

indicis  I,  170. 

(pedis)  dig.  II.  I,  218. 

dig.  III.  I,  220. 

dig.  IV.  I,  220. 

hallucis  I,  217. 

profund,  (manus)  dig.  III.  I, 

172. 

dig.  IV.  I,  173. 

dig.  V.  I,  175. 

indicis  I,  171. 

(pedis)  dig.  II.  I,  218. 

dig.  III.  I,  220. 

dig.  IV.  I,  221. 

dig.  V.  I,  221. 

hallucis  I,  217. 

superfic.  (manus)  dig.  III.  I, 

171. 

dig.  IV.  I,  172. 

dig.  V.  I,  175. 

indicis  I,  169. 

(pedis)  dig.  II.  I,  218. 

dig.  III.  I,  218. 

dig.  V.  I,  221. 
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M.  extensor  brev.  superfic.  (pedis)  hal- 
lucis I,  216. 

carpi  radialis  I,  152. 

ulnaris  I,  154. 

cruri8  brevis  I,  194. 

communis  I,  177. 

digg.  communis  longus  I,  154. 

longus  dig.  ped.  IV.  I,  220. 

tarsi  I,  200. 

—  flexor  antibrachü  lateralis  profun- 
dus I,  155. 

superficialis  J,  151. 

medialis  I,  148. 

carpi  radialis  1.  146. 

ulnaris  l,  147. 

digg.  (ped.)  brev.  superfic.  I,  201. 

indicis  superfic.  proprius  I,  158, 

159. 

ossis  metacarpi  dig.  III.  I,  163. 

dig.  IV.  I,  165. 

metatarsi  dig.  II.  I,  206. 

dig.  III.  I,  208. 

dig.  IV.  I,  211.  » 

teres  (manus)  dig.  III.  I,  163. 

dig.  IV.  I,  164. 

dig.  V.  I,  167. 

indicis  I,  161. 

(pedis)  dig.  II.  I,  206. 

dig.  III.  I,  208. 

dig.  IV.  I,  211. 

dig.  V.  I,  213. 

hallucis  I,  205. 

—  ga8trocnemius  I,  190. 

—  gemellus  I,  188. 

—  genioglos8U8  III,  50. 

—  geniohyoideus  I,  138. 

—  glutaeus  magnus  I,  177. 
parvus  I,  186. 

—  gracilis  major  I,  181. 
minor  I,  182. 

—  hyo-laryngeus  III,  180. 

—  hypoglos8us  HI,  56. 

—  ileo-femoralis  I,  186. 

—  ileo-fibulari8  I,  182. 

—  ileo-lumbaris  I,  112. 

—  ileopsoas  I,  185. 

—  iliacus  externus  I,  185. 
internus  I,  185. 

—  infraspinatus  I,  143. 

—  interoarpalis  I,  168. 

—  interururales  I,  114. 

—  interphalangealis  (manus)  dig.  IV.  I, 
164. 


M.   interphalangealis    (manus)    dig.   V. 
I,  166. 

(pedis)  dig.  III.  I,  208. 

dig.  IV.  distalis  I,  209. 

dig.  IV.  proximalis  I,  210. 

dig.  V.  I,  212. 

—  interscapularis  I,  142. 

—  intertarsalis  I,  203. 

—  intertransversarii  I,  114. 
dora  I,  114. 

—  intertransversarius   capitis  inferior 
I,  115. 

superior  I,  115. 

—  labialis  superior  III,  18. 

—  lateralis  narium  DI,  625,  671. 

—  latissimus  dorsi  I,  102. 

—  levator  bulbi  III,  895,  901. 

scapulae  inferior  I    105. 

superior  I,  104. 

—  longissimus  dorsi  I,  110. 

—  lumbricalis  brevis  (manus)  dig.  III. 
I,  162. 

dig.  IV.  I,  164. 

dig.  V.  I,  166. 

indicis  I,  160. 

(pedis)  dig.  II.  I,  206. 

dig.  III.  I,  208. 

dig.  IV.  I,  210. 

dig.  V.  I,  212. 

hallucis  I,  204. 

longissimus   (pedis)   dig.   IV.    I, 

209. 
longus  (manus)  dig.  IV.   I,  163, 

164. 

dig.  V.  I,  165. 

(pedis)  dig.  III.  I,  207. 

dig.  IV.  I,  209. 

dig.  V.  I,  212. 

—  masseter  major  I,  133. 
minor  I,  133. 

—  medialis  narium  HI,  625,  671. 

—  obliquus  abdom.  externus  I,  127. 
internus  I,  128. 

oculi  inferior  III,  878. 

superior  III,  878. 

—  obturator  externus  I,  187. 
internus  I,  188. 

—  omohyoideus  I,  140. 

—  opponens  dig.  I.  (ped.)  I,  205. 

dig.  V.  (man.)  I,  166. 

hallucis  I,  205. 

indicis  I,  161. 

—  palmaris  brevis  I,  158. 
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M.  palmari8  longus  I,  147. 
profundus  I,  158. 

—  pectineus  I,  187. 

—  peotoralis  I,  117. 

—  peroneus  I,  192. 

—  petrohyoidei  posteriores  I,  141. 

—  petrohyoideus  anterior  I,  140- 

—  plantaris  longus  I,  190. 
profundus  I,  201. 

—  posticus  I,  191. 

—  pterygoideus  I,  134. 

—  pyriformis  I,  186. 

—  quadratus  femoris  (Ecker)  I,  186, 
188. 

—  rectus  abdominis  1,  125. 

oculi  inferior  III,  874. 

lateralis  III,  875. 

mediaÜ8  III,  «75. 

superior  III,  873. 

—  retractor  bulbi  III,  876. 

—  rhomboideus  anterior  I,  103. 

—  —  posterior  I,  106. 

—  sartorius  I,  179. 

—  semimembranosus  I,  183. 

—  semitendinosus  I,  184. 

—  serratus  inferior  I,  109. 
medius  I,  108. 

—  —  superior  I,  107. 

—  sphincter  ani  cloacalis  III,  364. 

—  —  laryngis  anterior  III,  181. 

posterior  III,  182. 

pupillae  III,  803,  871. 

—  sternocleidomastoideus  I,  105. 

—  sternohyoideus  I,  139. 

—  sternoradialis  I,  .121. 

—  subhyoideus  I,  137. 

—  submaxülaris  I,  136. 

—  submentalis  I,  138. 

—  subscapularis  I,  121. 

—  tarsalis  anticus  I,  216. 
posticus  I,  200. 

—  temporal is  I,  134. 

—  tensor  fasciae  latae  I,  177. 

—  tibialis  anticus  brevis  I,  194. 
longus  I,  193. 

—  transversus  I,  128. 

metacarpi  I,  168. 

metatarsi  I,  213,  214. 

plantae  distalis  I,  203. 

proximalis  I,  201. 

—  trapeziuB  I,  105. 

—  triceps  brachii  I,  144. 
femoris  I,  177. 


I 


M.  ulno-carpalis  I,  150. 

—  vastuß  externus  I,  177. 
internus  I,  177. 

Myelencephalon  II,  22,  27,  29. 
Myeloidkörner  m,  810. 
Myoeardium  II,  265. 

N. 

Nachniere  III,  225. 
Nackengrube  I,  112. 
Nasendrüaen  III,  662. 
Nasenflügelknorpel  I,  46.     III,  641,  647. 
Nasenhöhle  III,  622. 

— ,  Entwicklungsgeschichte  III,  675. 

— .,  Function  III,  672. 

— ,  Morphologie  III,  675. 
Xasenkapsel  I,  45.    III,  641. 

— ,  Innenräume  I,  47. 
Nasenrinne,  seitliche  III,  16. 
Nasenschleimhaut  III,  650. 

— ,  Gefässe  III,  669. 

— ,  Nerven  III,  667. 
Nasen  Stirnbeine  I,  51. 
Nebenhirn  II,  96. 
Nebenhoden  III,  225,  226. 
Nebennasenhöhle  III,  632. 
Nebenniere  III,  223,  227,  236,  239,  275. 
Nebenschilddrüse  III,  206. 
Nephrostomen  III,  224, 229,  232, 240, 257. 
Nervenendstellen   des    haut.  Labyr.  III, 
682. 

— ,  Epithel  III,  732. 
Nervenfuserschicht  III,  841. 
Nervenhügel  III,  601. 
Nerven  wurzeln,  Rückenmark  II,  19. 

— ,  Gehirn  II,  118. 
Nervus  (Nervi)  abdominales  II,  187. 

—  abdomini-scapularis  II,  173. 

—  abducens  II,  26,  121,  142. 

—  aceessorius  II,  122,  149,  154. 

—  acusticus  II,  26,  122,  149.    III,  682, 
704. 

—  articularis  cubiti  II,  178. 
genu  et  pediB  II,  204. 

—  auricularis  II,  154. 

—  brachialis  longus  inferior  II,  176. 
superior  II,  183. 

—  cardiacus  II,  156,  269. 

—  ciliares  II,  131.    III,  784. 

—  coccygeus  TT,  210. 

—  eoraeo-clavicularis  II,  174. 

—  cordis  lymphat.  post.  II,  214- 
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Nervus  (Nervi)  cruralis  II,  194. 

—  cutanei  abdominales  II,  189. 

—  cutaneus  antibrachii  lat.  II,  178. 
post.  ü,  184. 

—  -    —  med.  ET,  178. 
cruris  lateralis  II,  205. 

—  cutaneus  cruris  med.  inf.  II,  199. 

sup.  II,  199. 

post.  n,  197. 

—  cutanei  dorsi  laterales  II,  161. 
— mediales  II,  161. 

—  cutaneus  dorsi  manus  lat.  II,  185. 
— pedis  lat.  II,  207. 

femoris  lat.  II,  194. 

med.  II,  197. 

—  post.  II,  196. 

—  —  humeri  post.  II,  175. 
tibio-marginalis  II,  199. 

—  deltoideus  II,  176. 

—  dorsalis  scapulae  anterior  II,  176. 
posterior  II,  175. 

—  externus  narium  II,  137. 

—  facialis  II,  26,  121,  143. 

—  fibulo-marginalis  II,  201. 

—  glossopharyngeus  II,    122,  149,  150. 
HI,  49,  60. 

—  hyoglossus  II,  26,  166.     III,  49,  60. 

—  hyomandibularis  II,  146. 

—  ilio-hypogastricus  II,  190. 

—  infraorbitalis  II,  140. 

—  intercrurales  II,  160. 

—  intermaxillaris  II,  146. 

—  interstitiales   (manus)    dorsales   II, 
186. 

—  —  —  volares  II,  181. 

(pedis)  dorsales  II,  208. 

—  plantares  II,  201. 

—  intertransversarii  dorsales  II,   160. 
ventrales  II,  164. 

—  ischiadicus  II,  195. 

—  laryngeus  brevis  II,  155. 
longus  II,  154. 

— ,  lateralis  narium  II,  137.    III,  668. 

—  lingualis  II,  150. 

—  mandibularis  II,  140. 

externus  II,  141. 

internus  II,  141,  148. 

—  massetericus  raaj.  u.  min.  II,  141. 

—  maxillaris  inferior  II,  140. 

—  —  superior  II,  189. 

—  maxillo-mandibulariB  II,  137. 

—  medialis  narium  II,  137.    III,  668. 

—  oculomotorius  II,  25,  120,  129. 


Nervus  (Nervi)  oesophageus  et  gastricus 
inf.  II,  155.       . 
sup.  II,  155. 

—  Olfaktorius   II,    25,    100,    120,    128. 
IE,  667. 

—  Ophthalmien  II,  133. 

—  opticus   II,   25,  120,  128.     III,  767, 
771,  868. 

—  oviduetus  II,  214. 

—  palatinus  II,  143. 

—  palatonasalis  II,  146. 

—  palpebrales  inferiores  II,  139." 
superiores  II,  135,  138. 

—  parietalis  II,  73,  94.   III,  759  (siehe 
auch  Tractus  par.). 

—  pectoralis  communis  II,  177. 

—  peroneus  II,  204. 

communis  inferior  II,  208. 

lateralis  II,  206. 

medialis  II,  207. 

—  petroBiis  superficialis  major  II,  143. 

—  pharyngei  II,  152,  154. 

—  postchoanales  II,  145. 

—  pulmonales  II,  156. 

—  radialis  II,  183. 

—  rectales  II,  213. 

—  spinalis  II.  II,  168. 

III.  II,  169. 

IV.  II,  169,  190. 

V,  VI,  VII.  II,  187. 

VIII.  II,  190. 

IX.  II,  193. 

X.  ü,  193. 

—  splanchnicus  II,  225.    III,  98. 

—  submaxillaris  prof.  ant.  II,  142. 
post.  II,  142. 

—  suralis  II,  197. 

—  thoracicus  superior  ant.  II,  172. 
—  post.  II,  173. 

postremuB  II,  173. 

—  tibialis  II,  197. 

—  tibio-marginalis  plant.  II,  208. 

—  trigeminus  II,  26,  121,  131. 

—  trochlearis  II,  26,  42,  45,  121,  131. 

—  ulnaris  II,  176. 

—  vagus   ü,   122,    149,    153.   III,   73, 
87,  98. 

—  vesicalis  II,  218. 

—  zy^omatico-temporales  II,  139. 
Netzhaut  III,  770,  807. 
Neuroepithelschieht  der  Retina  111,818. 
Neuroglia  des  Rückenmarkes  II,  10. 
Nickhaut  III,  885,  890. 
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Nickhautsehne  III,  886. 
Niere  III,  223,  238. 
Nierenkörperchen  III,  247. 
Nodulus  vasculosus  II,  24,  70,  95. 
Nucleus  centralis  II,  34. 

—  cornus  dorsalis  II,  36. 

—  habenularis  II,  70. 

—  magnocellularis  tecti  mesencephali 
II,  57,  63. 

—  motorius  N.  facialis  II,  36. 
N.  trigemini  II,  86. 

—  —  N.  vagi  n,  36. 

—  praetectalis  ü,  67. 

—  supracommissuralis  II,  82. 

—  tegmenti  II,  86. 

—  trigemini  II,  57. 

—  ventralis  thalami  II,  85. 

o. 

Oberannknochen  I,  67. 
Oberflächliche  Beugesehnen  der  Finger 
I,  157. 

Zehen  I,  200. 

Oberkieferbeine  I,  51. 

Oberlippenfalte  III,  13,  18. 

Oberschenkelknochen  I,  85. 

Oocipitalregion  I,  37. 

Oculomotoriuskern  II,  46. 

Odontoblastenschicht  III,  33,  36. 

Oesophagus  III,  66. 

Ohr  s.  Gehörorgan  und  Labyrinthorgan. 

Ohrkapsel  m,  712. 

Oliva  superior  II,  33,  87. 

Omolita  I,  61. 

Omo8ternum  I,  31,  82. 

Opercularfalte  III,  11. 

Operculum  I,  43.    III,  679,  736. 

Ophthalmoskopie  III,  861. 

Ora  optica  retinae  III,  769,  794,  807. 

Orbiculus  ciliaris  III,  795. 

Orbita  HI,  894. 

Orbitalregion  I,  44. 

Organa  genitalia  III,  282. 

—  —  muliebria  ITT,  319. 
virilia  III,  301. 

Organon  vomeronasale  III,  622,  637. 
Os  (Ossa)  angulare  I,  56. 

—  antibrachii  I,  70. 

—  capitato-hamatum  I,  75. 

—  ooccygis  I,  24. 

—  coracoideum  I,  64. 

—  oruris  I,  87. 


Os  (Ossa)  dentale  I,  56. 

—  en  oeinture  I,  44. 

—  ethmoideum  I,  44.    III,  641. 

—  femoris  I,  85. 

—  fronto-nasalia  I,  51. 

—  fronto-parietalia  I,  49. 

—  humeri  I,  67. 

—  ilei  I,  83. 

—  intermaxillaria  I,  52. 

—  intranasalia  I,  52.     III,  642,  648. 

—  ischii  I,  84. 

—  lacrimalia  I,  52. 

—  lunatum  I,  72. 

—  maxillaria  superiora  I,  51.   III,  642. 

—  metacarpi  I,  77. 

—  metatarsi  I,  93. 

—  multangulum  majus  I,  75. 

—  nasalia  I,  51. 

—  naviculare  manus  I,  74. 
pedis  I,  92. 

—  occipitalia  lateralia  I,  38.    III,  712. 

—  palatina  I,  53.    III,  642,  646. 

—  parabasale  I,  50. 

—  parasphenoideum  I,  50. 

—  petrosa  I,  39. 

—  prootica  I,  39.    III,  712. 

—  pterygoidea  I,  54. 

—  pubis  I,  84. 

—  pyramidale  I,  74. 

—  quadrato-maxiilaria  I,  55. 

—  septomaxillaria  I,  52.   III,  642,  648. 

—  squamosa  I,  54. 

—  tympanica  I,  54. 
Osteoblastenschicht  III,  33. 
Ostiura  atrio-ventriculare  II,  255. 
Otolithenapparate  III,  683,  699,  754. 
Otolithenscheiben  m,  683,  736. 
Ovarialfächer  III,  297,  321. 
Ovarialtaschen  III,  297,  321. 
Ovarium  III,  224,  296,  319. 
Oviductus  III,  224,  336. 
Ovotestis  III,  352. 
Ovulation  III,  334. 

i  » 

P. 

Paarung  III,  286. 
,   Palaeostoma  III,  10. 

Pallium  II,  69,  98. 

Palpebrae  III,  883,  889. 
»  Pankreas  III,  107. 

Papilla  (Papulae)  basilaris  III,  682. 
i     —  nervi  optici  III,  807,  861. 
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Papilla  (Papulae)  urinaria  III,  361. 

—  filiformes  III,  44. 

—  fungiformes  III,  46. 
Papillen  der  Haut  III,  444. 

Zungenschleimhaut  III,  44. 

—  des  CoriumB  III,  487. 
Paraphysis  II,  24,  70,  73,  76,  95,  96. 
Parencephalon  II,  96. 

Pars  acetabularis  I,  84. 

—  basilaris  (labyr.  membr.)  III,  682, 
698. 

—  commissuralis  II,  42. 

—  intercalaris  II,  70,  75. 

—  laryngo-trachealis  HI,  165,  167. 

—  neglecta  IE,  682,  696,  699. 
— -  pallialis  II,  104. 

—  plana  I,  45.    III,  645  (s.  auoh  Pla- 
num antorbitale). 

—  subpalüalis  Thalami  II,  68,  69,  107. 

—  terminalis  II,  24,  68,  72. 
Patella  ulnaris  I,  145. 
Paukenhöhle  HI,  11,  679,  741. 
Pediculus  corporis  pinealis  II,  70,  94. 
Pedunculi  cerebri  II,  24,  51,  63. 
Pericardium  II,  271. 
Perilymphatischer  Raum  III,  706. 
Perilymphatisches  Gewebe  III,  728. 
Perilymphe  III,  681. 

Peripheres  Grau  II,  31. 
Peritonealcanäle  III,  229. 
Peritoneum  s.  Pleuroperitoneum. 
Pflugscharbeine  I,  53. 
Pfortaderkreislauf  der  Leber  II,  410. 

Niere  II,  416,  421. 

Pfortadern  II,  378. 
Phalanges  manus  I,  77. 

—  pedis  I,  94. 
Pia  mater  II,  125. 
Pigmente  III,  498. 

Pigmentepithel  der  Retina  III,  770,  808. 
Pigmentirung  der  Epidermis  III,  472. 
Pigmentwanderung  (Haut)  III,  506. 

—  (Retina)  III,  813. 
Bigmentzellen  der  Leber  III,  144. 

Tela  subcutanea  III,  513. 

—  des  Coriums  III,  497,  501. 
— ,  Entwicklung  III,  514. 

Planum  antorbitale  III,  641,  645. 

—  terminale  I,  47.    III,  643,  649. 

—  trianguläre  (caps.  nas.)  III,  645. 
Plectrum  m,  679,  739. 
Pleuroperitonealhöhle  III,  366,  369, 375. 
Pleuroperitoneum  m,  366,  377. 


Pleuroperitoneum  parietale  III,  370. 

—  viscerale  III,  370. 
Plexus  brachialis  II,  167. 

,  Aeste  II,  171. 

,  Varietäten  II,  169. 

,  Wurzeln  II,  168. 

—  choroideus  inferior  II,  71,  76,  95. 
medius  II,  71,  76,  95. 

superior  II,  95. 

—  ciroummedullaris  II,  9,  18. 

—  coeliacus  II,  226. 

—  cruralis  II,  191. 

—  isohio-coccygeus  II,  210. 
,  Aeste  II,  213. 

—  lumbo-sacralis  II,  191. 

,  Aeste  II,  194. 

,  Varietäten  II,  192. 

,  Wurzeln  II,  193. 

—  myentericus  III,  88,  98,  104. 

—  Bphenopalatinus  II,  143. 

—  submucosus  III,  88,  98,  104. 

—  urogenitalis  II,  226. 

—  veli  transversi  II,  96. 
Plica  isthmi  (cav.  nasi)  III,  634. 

—  palatina  III,  635,  640. 

—  pro  vena  bulbi  II,  249. 
Polus  occipitalis  II,  69,  98. 
Postbranchialer  Körper  III,  12, 209, 210. 
Prähallux  I,  94. 

Prähalluxgelenk  I,  96. 
Präoraler  Darm  II,  93.  III,  10. 
Präpollex  I,  79. 
Primäre  Gefässhaut  II,  125. 
Primordial-Cranium  I,  34. 
Primordiales  Visceralskelet  I,  34. 
Processus  alaris  oart.  hy.  I,  57. 

—  ciliares  III,  770,  795. 

—  coracoideus  I,  63. 

—  coronoideus  I,  57. 

—  maxillaris  anterior  I,  46.  III,  645. 
posterior  I,  46.    III,  646. 

—  obliqui  I,  22. 

—  spinosi  I,  23. 

—  styloideus  I,  58. 

—  thyreoidei  I,  57. 

—  transversi  I,  22. 

—  trochlearis  I,  92. 

—  zygomaticus  I,  54. 
Proooracoidknorpel  I,  63. 
Prominentia  fascicularis  II,  70,  72,  98. 

—  laryngea  III,  17. 
Pronephros  III,  225,  226. 
Psalterium  II,  115. 
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Pseudocuticula  III,  4*3. 

Pseudoperculum  I,  43. 

Pseudothyreoidea  III,  218. 

Pulmones  III,  165,  191. 

Pulpa  dentis  III,  33. 

Pulvinar  corporis  pinealis  II,  70. 

—  subrostrale  III,  14. 

—  vocale  III,  190. 
Pupille  III,  770,  801. 
Purkinje' sehe  Zellen  II,  45. 
Pylorus  III,  80. 
Pylorusdrüsen  III,  84. 

Quadrat] ochbeine  I,  55. 
Quadratum  I,  48. 
Querfortsätze  1,  22. 

R. 

Rachendrüse  III,  27. 

Raohenhaut  IU,  7,  9. 

Radiale  I,  72. 

Radialfasern  III,  812. 

Radius  I,  70. 

Rami  communicantes  II,  164. 

Rathke'sche  Tasche  III,  8. 

Recessus  medialis  (Nasenhöhle)  III,  637. 

—  neuroporicus  II,  75. 

—  opticus  II,  75,  77. 

—  retrovesicalis  III,  397. 

—  sacciformis  nasi  III,  625,  633. 

—  -  subvesicalis  III,  397. 

—  utero-renalis  III,  382. 
Rectum  III,  103. 
Rectusscheide  I,  130. 
Refraction  III,  805. 
Regenbogenhaut  III,  770,  800. 
Regio  bulbaris  principalis  II,  111. 

—  chiasmatica  II,  75. 

—  subcerebellaris  II,  22,  42,  46. 
Reiserbesenzellen  III,  730. 
Respiratorische    Bedeutung   der   Mund- 
höhle III,  23. 

—  der  Nasenhöhle  III,  673. 

Restknorpel  I,  84. 

Reticuläre  Schicht,  äussere  III,  834. 

,  innere  III,  840. 

Retina  III,  770,  807. 

— ,  Innenblatt  III,  815. 
Retroperitonealraum  III,  366. 
Rhodopsin  IU,  823. 


Richtungskörperchen  III,  328. 

Riechepithel  III,  651. 

Riechfunction  III.  672. 

Riechhügel  III,  630,  650. 

Riechzellen  III,  654. 

Rima  glottidis  III,  168,  185. 

Rückenmark  II,  3. 

Rückenmarks  bahnen  II,  19. 

Rückenmarkshüllen  n,  123. 

Rüekenmarksnerven    II,    156    (s.    auch 

Spinalnerven). 
Rumpfdarm  III,  63. 
Rumpfhöhle  III,  365. 

S. 

Sacculus  III,  682,  690. 
Saccus  abdominalis  n,  475. 

—  brachialis  anterior  II,  481. 

lateralis  II,  479. 

medialis  n,  480. 

—  cranio-dorsalis  II,  468. 

—  cruralis  n,  493. 

—  dorsalis  manus  II,  479. 
pedis  IL  494. 

—  endolymphaticus  II,  126.     m,  682, 
702. 

—  femoral is  II,  488. 

—  iliacus  II,  470. 

—  interfemoralis  II,  490. 

—  lateralis  II,  472. 

—  lymphatici  subcutanei  II,  449,  450. 

—  pectoralis  II,  474. 

—  perilymphaticus  III,  710. 

—  plantaris  pedis  II,  494. 

—  submaxillari8  II,  473. 

—  suprafemoralis  n,  489. 

—  supraorbitalis  n,  469. 

—  temporalis  II,  470. 

—  vasculosus  II,  94. 

—  vocalis  III,  61. 
Saniandarin  III,  551. 
Samen  III,  308. 
Samenbildung  III,  311. 
Samenblase  III,  260,  263. 
Samen  canälehen  III,  307. 
Samenfäden  III,  308. 
Scapula  I,  63. 

Schädel  I,  32. 
Schallblasen  III,  61. 
Schallleitender  Apparat  I,  43. 
Schaltstück  (Zwischenhirn)  II,  70. 
Schilddrüse  IU,  205. 


Alphabetisches  Sachregister. 


957 


Schleif enfasern  II,  36,  51. 

Schleimdrüsen  HI,  548,  558,  558. 

Sc  hie  mm 'scher  Canal  III,  799. 

Schlundfalten  III,  10. 

Schmelz  in,  32. 

Schalterblatt  I,  63. 

Schultergelenk  I,  69. 

Schultergürtel  I,  60. 

Schwimmhautbildungen  III,  452,  589. 

Sclera  m,  768,  776. 

S oesse^ sehe  Tasche  II,  93. 

Segmentalgang  III,  226. 

Sehgrün  III,  826. 

Sehnen,  sensible  Nervenendigungen  III, 

620. 
Sehnerv  8.  N.  opticus. 
Sehnervenscheiden  III,  768. 
Sehorgan,  Aufbau  III,  762. 
Sehpurpur  III,  823. 
Sehzellen  III,  819. 
Seitenorgane  III,  601. 
Seitenwülste  III,  444,  450,  548. 
Septum  (Septa)  abdominale  II,  463. 

—  annulare  calcanei  II,  487. 
ooxae  II,  466, 

genu  II,  486. 

scapulae  II,  465. 

—  arcuatum  dorsale  III,  75,  77. 
ventrale  III,  75. 

—  axillare  profundum  II,  512. 
superficiale  II,  465. 

—  basilare  II,  501. 

—  brachiale  anterius  laterale  II,  477. 
mediale  II,  478. 

posterius  II,  476. 

—  bulbi  cordis  II,  261. 

—  cervicale  II,  465. 

—  coracobrachiale  II,  512. 

—  deltoideum  II,  465. 

—  dorsale  II,  9,  460. 

—  dorsale  manus  II,  478. 
scapulae  II,  466. 

—  dorso-oesophageum  II,  509. 

—  episternale  II,  511. 

—  femorale  inferius  II,  485. 

intermedium  II,  486. 

superius  II,  485. 

—  glosso-hyoideum  II,  499. 

—  glutaeale  profundum  II,  466.  III,  575. 
superficiale^II,  467. 

—  iliacum  laterale  II,  462. 
mediale  II,  461. 

—  iliofibulare  II,  533. 


Septum  (Septa)  inguinale  profundum  II, 
468. 

—  —  superficiale  II,  467. 

—  interferaorale  II,  485. 

—  intersaccularia  II,  449. 

—  laterale  pedis  IL  487. 

—  marginalia  digg.  II,  479,  488. 

—  mediale  pedis  II,  487. 

—  nasi  I,  45.     III,  641. 

—  omohyoideum  II,  510. 

—  paraproctale  II,  534. 

—  pectorale  II,  464. 

—  popliteum  II,  533. 

—  praescapulare  II,  511. 

—  principale  (im  bulbus  cordis)  II,  262. 

—  pubicum  mediale  II,  519. 
laterale  II,  520. 

—  subm axillare  II,  463. 

—  suboesophageum  II,  509. 

—  suprabrachiale  II,  512. 

—  suprapectorale  III,  513. 

—  trianguläre  III,  77. 

—  ventrale  II,  9. 
Sesamgebilde    in    der    Umgebung    des 

Carpus  I,  78. 

Tarsus  I,  94. 

Siebförmige  Hautschicht  III,  489. 
Sinnesblatt  III,  481. 
Sinnesorgane,  Allgemeines  III,  591. 
Sinus  basihyoideus  II,  504. 

—  basilaris  II,  502. 

—  brachialis  profundus  II,  531. 

—  ceratohyoideus  II,  504. 

—  cubitalis  II,  531. 

—  dorsalis  pedis  profundus  II,  534. 

—  iliofibularis  n,  536. 

—  lymphatici  profundi  II,  494. 

—  mesorecti  II,  522,  524.     III,  106. 

—  parahyoideus  II,  505. 

—  paraproctalis  II,  536. 

—  pelvicus  n,  526.   m,  106. 

—  perioe8ophageus    II,   529.     III,   68, 
77,  390. 

—  plantaris  pedis  profundus  n,  534. 

—  popliteus  II,  535. 

—  praelingualis  IH,  61. 

—  profundus  cruris  anterior  II,  535. 

—  pubicus  II,  527.    III,  106. 

—  pulmonalis    II,    528.      in,   75,    194, 
390. 

—  recto-uterinus  II,  524.     IH,  106. 

—  recto-vesicalis  II,  526,  527.    III,  106, 
107,  266. 
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Sinus  retrouterinus  II,  522,  525. 

—  sternaüs  II,  513.    III,  126. 

—  subungualis  II,  505. 

—  subscapularis  II,  515. 

—  subvertebralis  II,  520. 

—  BupraoculariB  II,  496. 

—  suralis  II,  535. 

—  temporalis  profundus  II,  496. 

—  transversa  pericardii  II,  251. 

—  venosus  II,  252,  253. 
sclerae  III,  799. 

—  vesicalis  lateralis  II,  526.    III,  267. 
ventralis  II,  526,  528.    III,  267. 

Sitzbein  I,  84. 

Skelet,  Histologisches  I,  17. 

Spatium  (Spatia)  axillare  II,  519. 

—  epißternale  II,  519. 

—  geniohyoideum  II,  606. 

—  inguinale  II,  529. 

—  interseptale  II,  257. 

—  intersepto-valvulare  II,  257. 

—  intervalvulare  II,  257. 

—  praepubica  II,  530. 

—  8ternohyoideum  II,  518. 

—  8ubhyoideum  II,  506. 

—  thymicum  II,  506. 
Speiseröhre  III,  66. 
Spermatiden  III,  312. 
Spermatocysten  III,  312. 
Spermatooyten  III,  312. 
Spermatogenese  ITT,  311. 
Spermatogonien  III,  311. 
Spermatoza  IQ,  308. 
Spina  pelvis  anterior  I,  82. 

posterior  I,  82. 

—  tuberouli  medialis  I,  67. 
Spinalganglien  II,  157. 
Spinalnerven,  Aeste  II,  158. 

— ,  Varietäten  II,  158. 

— ,  Wurzeln  II,  6,  19,  156. 
Spindelzellen  des  Blutes  II,  242. 
Spinnenzellen  der  Epidermis  III,  467. 
Spiraculum  III,  11. 
Spiralfalte  des  Herzens  H,  261. 
Stäbchensehzellen  III,  819. 
Statische  Function  III,  679,  761. 
Steissbein  I,  24. 
Stellknorpel  m,  173. 
Sternum  I,  30. 
Sternzellen  der  Cornea  III,  780. 

Epidermis  DI,  467. 

Leber  III,  142,  145. 

Stiftchenzellen  III,  483. 


Stimmapparat  III,  168,  185. 
Stimmerzeugung  QI,  169,  191. 
Stimmlade  III,  165,  167. 
— ,  Muskulatur  IH,  177. 
Stimmlippen  III,  168,  185. 
Stimmritze  m,  168,  185. 
Stirnorgan  U,  70,  74.    in,  758. 
Stirnscheitelbeine  I,  49. 
Stomadaeum  III,  9. 
Stomata  III,  374. 

Strahlenbändchen  m,  771,  863,  870. 
Strahlenkörper  HI,  770,  794. 
Strahlenplättchen  EU,  771,  863,  870. 
Strangzellen  H,  14. 
Stratum  compactum  III,  489. 

—  corneum  HI,  470. 

—  germinativum  III,  465. 

—  glanduläre  III,  489. 

—  spongiosum  IH,  486. 

—  vasculare  III,  488. 
Subohordaler  Strang  HI,  63. 
Suboculares  Fenster  I,  37. 
Subpallium  H,  98. 

Substantia  gelatinosa  centralis  H,  9. 
Rolandoi  H,  9. 

—  reticularis  H,  9,  33,  36. 
Subvertebralraum  III,  366. 
Suicus  centralis  II,  29. 

—  ciroularis  cordis  II,  252. 

—  coronarius  II,  249. 

—  intermedius  antibraohii  I,  70. 
med.  spin.  H,  5. 

oss.  crur.  I,  87. 

—  lateralis  dorsalis  H,  5. 

—  limitans  lateralis  H,  70,  98. 

—  maxülopalatinus  HI,  635.    . 

—  medianus  dorsalis  U,  5. 

—  praelaryngeus  IH,  17. 
Suprarenalkörper  in,  237,  281. 
Suprascapula  I,  61. 
Sympathicus,  feinerer  Bau  ü,  215. 

— ,  Grenzstrang  H,  217. 
— ,  Rr.  communicantes  H,  222. 
— ,  Periphere  Verzweigungen  und  peri- 
phere Ganglien  II,  225. 
Sympathicuselemente  im  Verlaufe  cere- 

brospinaler  Nerven  II,  226. 
Sympathisches  Nervensystem  II,  214. 


T. 


Taenia  tecti  lateralis  I,  40. 
medialis  I,  40. 
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Taenia  tecti  transversalis  I»  40. 
Talus  I,  90. 
Tarsalia  I,  93. 
Tarsometatarsalgelenk  I,  95. 
Tarsus  I,  90. 

— ,  Auffassung  der  Elemente  I,  96. 
Tastflecke  in,  444,  596. 
Tectum  synoticum  I,  40. 
Tegmen  tympani  I,  39. 
Tegmentum   vasculosum   III,   682,   691, 

701. 
Tela  chorioidea'd.  IV.  Ventrikels  II,  27, 29. 

—  subcutanea  III,  495. 
Telencephalon  II,  24,  97,  100. 

— ,  Faserzüge  II,  113. 

— ,  Verbindungen  II,  117. 
Tendines    superfic.  Apon.    palmaris.  I, 
157,  161,  163,  165. 

plantaris  I,  200, 204, 205,  206, 

209,  212. 
Testis  m,  301. 
Thalamus  II,  69. 
Thränennasengang  III,  880. 
Thrombocyten  II,  242. 
Thymus  III,  12,  209,  211. 
Tibia  I,  87. 
Tibiale  I,  90. 

Tori  articulares  III.  444,  450,  581. 
Trachea  III,  168. 
Tractus  cerebeüo-spinalis  II,  49. 

—  cerebeüo-tegmentalis  II,  50. 

—  commis8urae    postchiasmaticae    II, 
71,  89. 

ad    Ganglion    ectomamillare 

n,  66. 
transversae  II,  52,  65,  71,  89. 

—  cortico-habenularis  lateralis  II,  92. 
medialis  II,  92. 

—  cortico-medialis  II,  92,  115. 

—  descend.    commissur.    habenul.    II, 
90,  92. 

—  Ganglii  habenulae   ad  Mesencepha- 
lon  II,  90,  93. 

ad  Proencephalon  II,  92. 

—  habenulo-peduncularis  II,  93. 

—  olfactorius  commissuralis  II,  92, 115. 

—  opticus  U,  24,  51,  65.    HI,  773. 

—  parietalis  II,  73,   94  (s.   a.   Tr.  pi- 
nealis). 

—  pinealis  III,  759  (s.  a.  Tr.  parietalis). 

—  solitarius  II,  31,  37,  40,  119. 

—  tegmento-cerebellaris  II,  49,  90,  96. 

—  thalamo-bulbares  II,  90,  90. 


Tractus  thalamo-spinales  II,  89,  96. 
Trochanter  I,  85. 
Trochleariskern  II,  46. 
Trommelfell  III,  679,  747. 
Truncus  arteriosus  II,  250,  277. 

—  sympathious  II,  217. 
Tuba  auditiva  III,  15. 

—  uterina  III,  337. 
Tuber  cinereum  II,  72. 
Tuberculum  gelatinosum  Rolando  IE,  9. 

— ,  interglenoidale  I,  23. 

— ,  praelinguale  III,  16,  133. 
Tubuli  seminiferi  III,  307. 
Tunica  fibrosa  EI,  768,  776,  871. 

—  nervosa  s.  Retina. 

—  vasculosa  III,  769,  787,  871. 

u. 

Ulnare  I,  74. 
Umklammerung  III,  289. 
Unterarmknochen  I,  70. 
Unterhautgewebe  III,  495. 
Unterkiefer  I,  56. 
Unterlippenknorpel  I,  56. 
Unterschenkelknochen  I,  87. 
Ureier  III,  294. 
Ureter  III,  235. 

Irniere  III,  225,  226,  231,  232,  238. 
Urnierencanälchen  III,  232. 
Urnierengang  III,  226,  235. 
Uterus  IE,  340. 
Utriculus  UI,  682,  684. 

V. 

Valvula  paradoxa  II,  281,  283. 
Valvulär  atrio-ventriculares  II,  259. 

—  ostii  sinus  II,  257. 

Vasa  efferentia  testis  III,  224,  305. 

—  hyaloidea  III,  857. 

Velum  medulläre  anterius  II,  23,42,45. 

—  transversum  n,  69,  96. 

Vena  (Venae)  abdominalis  II,  410,  413. 
lateralis  postrema  II,  433. 

—  anonyma  n,  382,  387. 

—  azygeae  n,  378,  423. 

—  braohialis  II,  403,  406. 

—  bulbi  cordis  anterior  ü,  382. 
posterior  II,  412. 

oculi  superior  n,  393.    HI,  792. 

—  capitis  lateralis  n,  388. 

—  cardinales  anteriores  n,  379. 
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Vena  (Venae)  cardinaJes  posteriores  II, 
378,  423. 

—  caudalis  II,  421. 

—  Cava  anterior  II,  377,  381. 
posterior  II,  378,  406. 

—  chorioideae  posteriores  II,  391. 

—  circumflexa  femor.  med.  prima  II, 
435. 

— secunda  II,  435. 

genu  later.  inf.  II,  430. 

sup.  II,  431. 

—  med.  inf.  II,  431. 

superior  II,  431. 

tarsi  II,  428. 

—  coccygea  superficialis  II,  436. 

—  coccygeo-iliacae  II,  436. 

—  coraco-clavicularis  II,  398. 

—  cordis  lymphatici  posterioris  II,  436. 

—  corporis  adiposi  II,  409. 

—  oranialis  obliqua  II,  391. 

occipitalis  II,  390. 

prootica  II,  391. 

—  cutanea  antibrachii  med.  sup.  II,  406. 
cruris  lat.  inf.  II,  429. 

dorsi  n,  402. 

manus  II,  404. 

pedis  lateralis  II,  428. 

femoris  ant.  lat.  II,  433. 

medialis  II,  411. 

medialis  II,  435. 

posterior  lateralis  II,  436. 

medialis  II,  435. 

magna  II,  399,  402.  III,  20. 

maxillares  II,  401. 

pector.  et  abdom.  II,  402. 

—  diencephali  posterior  II,  392. 

—  digitales  propriae  manus  II,  404. 

—  dorsalis  pedis  II,  425. 

—  dorso-lumbalis  II,  419. 

—  duodenalis  posterior  II,  416. 

—  epigastrica  anterior  II,  398. 

—  facialis  II,  399,  401. 

—  femoralis  II,  424,  431. 

- —  gastrioa  anterior  II,  416. 
media  II,  416. 

—  gastro-duodenalis  II,  416. 

—  genitalis  II,  378,  409. 

—  haemorrhoidales  II,  415. 

—  hepaticae  II,  379,  410. 

—  hyaloidea  III,  798,  859. 

—  iliaca  communis  II,  417,  424,  433. 
externa  II,  424,  433. 

transversa  II,  435. 


Vena  (Venae)  infratympanica  II,  402. 

—  intermalleolaris  anterior  II,  429. 

—  interossea  brachii  II,  405. 

—  interstitiales  dorsal,  manus  II,  404. 
pedis  II,  425,  427. 

plantares  II,  427. 

—  intestinales  II,  415. 

—  isohiadica  II,  424,  434. 

—  Jacobsonii  II,  417. 

—  jugulares  II,  379. 
communis  II,  382. 

externa  II,  382,  383.    III,  20. 

interna  II,  382,  387.    III,  20. 

—  lienalis  II,  415. 

—  lingualis  II,  384.    III,  61. 

—  malleolaris  lat.  inf.  428. 
med.  II,  428. 

—  mandibularis  externa  II,  402. 
interna  II,  385. 

—  marginalis  tarsi  II,  429. 

—  metacarpeae  II,  404. 

—  nasalis  externa  II,  401. 

—  occipitalis  II,  394. 

—  ophthalmica  II,  393.    III,  792. 

—  orbitalis  anterior  II,  401. 

inferior  II,  393. 

posterior  II,  401. 

—  orbito-nasalis  II,  392. 

—  oviducales  II,  420. 

—  palatina  anterior  II,  401. 
medialis  II,  394. 

—  palpebrales  inferiores  II,  401. 

—  —  superiores  II,  393. 

—  pancreaticae  II,  416. 

—  pectoralis  superficialis  II,  402. 

—  pericardiaca  dorsalis  II,  382. 

—  peronea  II,  429. 

—  petrohyoidea  II,  396. 

—  pharyngea  II,  386. 

—  plantaris  superficialis  II,  429. 

—  Poplitea  II,  430. 

—  portae  hepatis  II,  414. 

—  praehallucis  II,  426. 

—  profunda  femoris  post.  II,  435. 

—  prosencephali  lateralis  II,  392. 

—  pseudothyreoideae  II,  386. 

—  pudendae  II,  435. 

--  pulmonalis  II,  376,  380.    III,  193. 

—  renales  advehentes  II,  418. 
revehentes  IL  408. 

—  retrosternalis  II,  412. 

—  subclavia  II,  382,  398. 

—  subscapulari8  II,  396. 
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Vena  (Venae)  superficialis  IT,  405. 

—  superficialis  antibraohii  II,  404. 

—  taroea  lateralis  II,  427. 

—  tarsea  medialis  II,  425. 

—  tarsi  dorsalis  profunda  II,  428. 

—  thoracica  superior  II,  396. 

—  thymica  m,  212. 

—  thyreoidea  II,  386. 

—  tibialis  posterior  II,  430. 

—  tympanica  superior  II,  394. 

—  vertebralis  n,  395. 

interna  dorsalis  II,  389. 

—  vesicae  felleae  II,  412. 

—  vesicales  II,  411. 

—  volariß  communis  II,  405. 
profunda  II,  405. 

Venensystem,    Anordnung   der   Haupt- 
stämme II,  376. 
Ventralstrang  II,  6,  9,  16,  33. 
Ventriculus  diencephali  II,  75. 

—  hemisphaerii  II,  101. 

—  lobi  infundibularis  II,  75,  77. 
olfactorii  II,  101,  103. 

—  mesenoephali  II,  52. 

—  quartus  II,  27,  29. 

—  Telencephali  II,  101. 
Ventrikelabsohnitt  des  Herzens  II,  258. 
Vertebra  sacralis  I,  24. 

Vesica  urinaria  III,  264. 
Vesicula  seminalis  III,  260. 
Vesübulum  laryngis  III,  185,  188. 
Vomeres  I,  53.    III,  642. 
Vorderdarm  IE,  66. 
Vorderhirnbündel,  basales  II,  91,  114. 
— ,  mediales  H,  91,  114. 
Vorderseitenstränge  II,  37. 
Vorniere  HI,  225,  226,  228,  237. 
Vornierengang  III,  220,  228. 

w. 

Wanderzellen  der  Epidermis  III,  469. 
Wimperkleid  der  Froschlarven  III,  482. 


Wimpertrichter  III,   224,  221»,  232,  240, 

257. 
Wirbel,  Bau  I,  28. 
Wirbelbogen  I,  21. 
Wirbelkörper  I,  21. 
Wirbelsäule  L  21. 

—  als  Ganzes  I,  27. 

— ,  Bewegungen  I,  27. 

— ,  Variationen  I,  29. 

— ,  Verbindungen  I,  26. 
Wolff'scher  Gang  HI,  235,  238. 


X. 

Xantholeukophoren  HI,  488,  501. 
Xanthophoren  III,  488,  500,  501. 
Xiphisternum  I,  30,  31. 


z. 


Zähne  III,  28. 
Zahnouticula  III,  32,  37. 
Zahnleiste  III,  35. 
Zahnpapille  III,  36. 
Zapfensehzellen  III,  819,  827. 
Zinnober zellen  HI,  145. 
Zirbelpolster  II,  70,  75. 
Zirbelstiel  II,  24,  70,  73,  75,  94. 
Zonae  limitantes  II,  81. 
—  marginalis  II,  9,  18,  33. 
Zonula  oiliaris  III,  771,  863,  870. 
Zunge  HI,  38. 
Zungenbeinknorpel  I,  57. 
Zungenbewegungen  III,  59. 
Zungendrüsen  IH,  47. 
Zungenmuskeln  IH,  50. 
Zwischenhirn  H,  24,  68. 
Zwisohenhirnverbindungen  II,  96. 
Zwischenkieferbeine  I,  52. 
Zwitterdrüse  III,  2S3. 


Eoker-Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.    III. 
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Verlag  von  Friedr.  Vieweg  &  Sohn  in  Braunschweig. 
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praktischen  vergleichenden  Anatomie 

von  Carl  Vogt  und  Emil  Yung, 

Direktor  Assistent 

des  Laboratoriums  Ar  vergleichende  Anatomie  und  Mikroskopie  der  Universität  Genf. 
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Zeitschrift  für  die  gesamte  Biochemie,  unter  Mit- 
wirkung von  Fachgenossen   herausgegeben   von 

Franz  Hofmeister 

o.  Professor  der  physiologischen  Chemie  an  der  Universität  Strassburg. 

Die  „Beiträge  zur  chemischen  Physiologie  und  Pathologie11  erscheinen 
seit  1.  Juli  1901  in  zwanglosen  Heften,  von  denen  12  einen  Band  von 
36  Druckbogen  bilden.     Preis  pro  Band  15  JMk. 

Bestellungen  nehmen  sämtliche  Buchliandlungen  des  In-  und  Aus- 
landes entgegen.  Probehefte  werden  auf  Verlangen  auch  unmittelbar  von 
der  unterzeichneten  Verlagshandlung  geliefert. 
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In  vierter  Auflage  erschien: 

J.  Henle's 

ßnradriss  der  Anatomie  des  Keuschen 

neu  bearbeitet 

von 

Dr.  Fr.  Merkel, 

Professor  der  Anatomie  in   Gröttingen. 

Zwei  Bände  (Text  und  Atlas)  in  Lexikonformat.    Jeder  Band  einzeln  käuflich. 
Preis  pro  Band  geh.  M.  14. — ,  geb.  in  Hlbfrz.  M.  16. — . 

Die  vierte  Auflage  von  Merkel -Herdes  Grundriß  der  Anatomie  ist  in 
wesentlich  veränderter  Gestalt  erschienen.  .Die  im  Jahre  1895  neu  vereinbarte 
anatomische  Nomenklatur  wurde  durchweg  eingeführt.  Der  Text  wurde  vollständig 
umgearbeitet  und  mit  den  neuesten  Ergebnissen  der  Forschung  in  Einklang  ge- 
bracht. An  den  Anfang  der  Kapitel  ist,  wo  es  immer  tunlich  war,  eine  allgemein 
orientierende  und  entwickelungsgeschichtliche  Übersicht  gestellt  worden,  deren 
wiederholte  Lektüre  den  Herren  Studierenden,  welche  sich  ein  wirkliches  Verständnis 
der  Anatomie  verschaffen  wollen ,  besonders  empfohlen  wird.  An  den  Schluß  wurden 
jedesmal  kurze  Bemerkungen  über  die  Altersunterschiede  aufgenommen,  und  es 
wurden  solche  Varietäten  namhaft  gemacht,  welche  entweder  besonderes  Interesse 
darbieten,  oder  auf  welche  man  bei  den  Sezierübungen  gefaßt  sein  muß. 

Am  Schluß  des  Ganzen  findet  man  eine  ganz  kurze  Anleitung  zum  Präparieren, 
welche  die  Unterweisung  durch  den  Lehrer  unterstützen  soü,  sowie  ein  Verzeichnis 
der  wichtigsten  Synonyme.  Letzteres  soll  den  Herren  Ärzten,  welche  das  Buch 
zu  Bäte  ziehen,  das  sichere  Verständnis  ungewohnter  Bezeichnungen  der  neuen 
Nomenklatur  vermitteln,  und  es  soll  bei  der  Lektüre  älterer  medizinischer  Werke 
als  Wegweiser  in  dem  Irrgarten  alter  Namen  dienen.  Ein  daran  sich  anschließen- 
des ausführliches  alphabetisches  Register  wird  den  Gebrauch  des  Buches,  wesent- 
lich, erleichtern. 

Kein  anderes  der  vorhandenen  Lehrbücher  ähnlichen  Umfange*  weist  einen 
so  reichhaltigen  Inhalt  auf.  Anleitung  zum  Präparieren  und  Synonymik  sind 
in  der  vorliegenden  Form  überhaupt  noch  niemals  in  ein  Lehrbuch  aufgenom- 
men  worden.  Auch  die  Bilder  zur  topographischen  Präparation  der  Nerven 
und  Gefäße  findet  man  in  keinem  der  gangbaren  Lehrbücher,  wo  vielmehr 
noch  immer  in  der  alten,  seit  Vesal  herkömmlichen  Weise  die  Nerven  und 
Gefäße  getrennt  abgebildet  werden,  so  daß  es  dem  Studierenden  niemals  mög- 
lieh  wird,  sich  ein  Gesamtbild  seines  Präparates  zu  verschaffen.  Merkel- 
HenWs  Grundriß  kommt  daher  einem  wirklichen  Bedürfnis  entgegen  und  wird 
sowohl  dem  Studierenden  als  zuverlässiger  Wegweiser  bei  seinen  Studien  dienen,' 
wie  er  auch  dem  Arzte,  welcher  sich  anatomischen  Bat  holen  will,  sichere 
Auskunft  zu  geben  vermag.  Die  langjährige  Erfahrung,  welche  der  Verfasser 
als  akademischer  Lehrer  besitzt,  verbürgt  es,  daß  überall  das  Wesentliche  in 
die  richtige  Beleuchtung  gerückt  ist.  Allenthalben  ist  durch  eine  Betonung  des 
Zusammenhanges  der  Dinge  für  den  Lernenden  das  Verständnis  erleichtert, 
und  auch  der  Arzt,  welcher  die  Anatomie  lange  kennt,  wird  wichtige  Abschnitte 
in  einer  ihm  neuen  Beleuchtung  erscheinen  sehen. 

Der  Atlas  ist  auch  in  einzelnen  Heften  käuflich:  Heft  I:  Osteologie  M.  2.40, 
Heft  II:  Syndesmologie  M.  1.20,  Heft  III:  Myologie  M.  2.50,  HeftlV/V:  Integu- 
mentum  und  Splanchnologie  M.  4.50,  Heft  VI/VII:  Sinnesapparate  und  Neurologie 
M.  7.—,  Heft  VIII:  Angiologie  M.  1.60,  und  Heft  IX  als  Anhang:  Bilder  für  die 
topographische  Präparatioit  der  Nerven  und  Gefäße  M.  1.80. 


ül...'.  .'-r;.tt. 

A.  ECKER'S  und  R.  WIEDERSHEIM'S     (UV  ..  i     " 

ANATOMIE  des  FROSCHES 

AUF  GRUND 

EIGENER  UNTERSUCHUNGEN  DURCHAUS  NEU  BEARBEITET 

TON 

De.  ERNST  GAUPP 


dritte  äbtheilung 
zweite  halpte 

LEHRE  TOM  INTEGUMENT  UND  TON  DEN  SINNESORGANEN 

HIT    145    ZUM    THEIL    MEHRFARBIGEN   IN   DEN    TEST   EINGEDRUCKTEN 
ABBILDUNGEN 

ZWEITE  AUFLAGE 

BRAUNSCHWEIG 

DRUCK    UND   VERLAG   VON    FRIEDRICH   VIEWEG    UND    SOHN 

1904 


ANKÜNDIGUNG. 


Die  vorliegende  zweite  Hälfte  der  dritten  Abtheilung,  mit  der 
die  „Anatomie  des  Frosches u  in  ihrer  neuen  Gestalt  ihren  Abschluss 
erhält,  behandelt  das  Integument  und  die  Sinnesorgane.  Auch  in  diesen 
Kapiteln  habe  ich  den  Grundsatz  befolgt,  nicht  nur  makroskopisch-  und 
mikroskopisch -anatomische  möglichst  genaue  Beschreibungen  zu  geben, 
sondern  auch  die  wichtigsten  Thatsachen  der  Entwicklungsgeschichte 
und  die  wesentlichsten  Ergebnisse  der  physiologischen  Forschung  thun- 
lichst  zu  berücksichtigen.  Die  Haut  mit  ihren  Drüsen  und  den  Erschei- 
nungen des  Farbenwechsels  und  unter  den  Sinnesorganen  namentlich 
das  Labyrinthorgan  (statische  Function!)  und  das  Auge  boten  in  letz- 
terer Hinsicht  besonders  reichlich  Gelegenheit.  Die  Anfügung  eines 
alphabetischen  Sachregisters  für  das  ganze  Werk  wird  hoffentlich  als  eine 
die  Brauchbarkeit  desselben  erhöhende  Einrichtung  willkommen  sein. 
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Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn  in  Braunschweig. 


Der  feinere  Bau  der  Nebennieren 

beim  Menschen  und  den  vier  Wirbelthierclassen. 
Von  Dr.  Alexander  Ecker, 

Professor    an    der   UniYorsität    Freiburg. 
Mit  zwei  Steintafeln,    gr.   4.    geh.    Preis   6   Jk 


Ueber  abnorme  Behaarung  des  Menschen 

insbesondere  über  die  sogenannten  Haarmenschen. 

Gratulationsschrift,  Herrn  Carl  Theodor  von  Siebold  zur  Feier  seines 
50  jährigen  Doctorjubiläums  am  22.  April  1878  dargebracht  von 

Dr.  Alexander  Eoker, 

Professor   an    der   Unirersitat   Freibarg. 
Mit  Abbildungen.    4.    geh.    Preis  1  Jk 

Die  Hirnwindungen  des  Menschen 

nach  eigenen  Untersuchungen,  insbesondere  über  die  Ent- 
wicklung derselben  heim  Fötus  und  mit  Rücksicht  auf  das  Bedürfniss 

der  Aerzte  dargestellt  von 

Dr.  Alexander  Eoker, 

Professor   an    der   Universität   Freiburg. 

Zweite  Auflage.   Mit  Holzstichen,   gr.  8.    geh.   Preis  2  M. 

Zur  Kenntniss  der  Wirkung 

der  Skoliopaedie  des  Schädels 

auf  Volumen,  Gestalt  und  Lage  des  Grosshirns  und  seiner  einseinen  Theile. 

Gratulationsprogramm,  Herrn  Dr.  Louis  Stromeyer,  Generalstabsarzt 

nnd  Professor  a.  D.  in  Hannover,  zu  seinem  50  jährigen  Doctorjubiläum 

am  6.  April  1876.    Im  Namen  und  Auftrag  der  medicinischen  Facultät  der 

Universität  Freiburg  dargebracht  von  dem  d.  z.  Senior  derselben 

Dr.  Alexander  Eoker, 

Professor  an  der  Unirersitat  Freibarg. 
Mit  einer  Tafel,     gr.   4.     geh.    Preis   2   Ji 

Handbuch  der  topographischen  Anatomie 

zum   Gebrauch   für  Aerzte   von 

Dr.  Fr.  Merkel, 

Professor  der  Anatomie  in  Göttingen. 

Mit  zahlreichen  mehrfarbigen  Abbildungen,   gr.  8.   geh. 

Erster  nnd  zweiter  Band.    Preis  pro  Band  28  A,  geb.  30,75  X 

Dritter  Band.    Erste  Lieferung.    Preis  9  A 


Lebensgeschichte  Cuvier's. 

Von  Earl  Ernst  ron  Baer, 

weil.  Akademiker  in  8t.  Petersburg. 

Herausgegeben  von  Ludwig  Stieda. 

8.     geh.     Preis  3  JL 


Verlag  von  Friedrich  Viewcg  &  Sohn  in  Braunschweig^  j 

Hermann  von  Helmholtz 

von  Leo  Koenigsberger.  . 

Erster  Band.    Mit  drei  Bildnissen,    gr.  8.    Preis  geh.  8  „&.,  geb.  in  Lein- 
wand 10  A,  geb.  in  Halbfranz  12  Jd. 

Zweiter  Band.    Mit  zwei  Bildnissen,    gr.  8.   Preis  geh.  8  JLy  geb.  in  Lein- 
wand 10  M.f  geb.  in  Halbfranz  12  M>. 

Dritter  Band.    Mit  vier  Bildnissen  und  einem  Brieffacsimile.    gr.  8.    Preis 
geh.  4  M,  geb.  in  Leinwand  5  Jk,  geb.  in  Halbfranz  7  M. 


Jacob   Henle. 

Ein    deutsches    G  e  1  e  li  r  t  e  n  1  e  b  e  n. 

Nach  Aufzeichnungen  und  Erinnerungen  erzählt 

von  Fr.  Merkel. 

Mit   einem   Portrait  in   Holzstich.     8.     geh.     Preis   10  Jk. 
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Vorträge    und    Reden 

von  Hermann  von  Helmholtz. 

Fünfte  Auflage. 

Mit  dem  Bildniss  des  Verfassers  und  zahlreichen   eingedruckten  Holzstichen. 
Zwei  Bände,    gr.  8.    Preis  pro  Band  geh.  8  A,  geb.  9,50  A 

Chemische  und  medicinische  Untersuchungen. 

Festschrift 
zur  Feier  des  sechzigsten  Geburtstages  von 

M  ax   J  äffe. 

Mit  Beiträgen   von 

M.  Askanazy,  P.  Baumgarten,  M.  Bernhardt,  R.  Colin,  Th.  Cohn, 
W.  Eliassow,  A.  Ellinger,  J.  Frohniann,  P.  Hubert,  Lassar-Oohn, 

D.  Lawrow,   E.  v.  Leyden,  W.  Lindemann,   W.   Lossen,   H.  Meyer, 

E.  Neumann,  H.  Nothnagel,  E.  Salkowski,  W.  Scheele,  L.  Schreiber, 

A.  Seelig,  8.  Stern,  0.  Weiss,  E.  Zander. 

Mit  einer  Textabbildung  und  sieben  Tafeln,    gr.  8.    geh.    Preis  12  A 

Ueber  unsere  Kenntniss 

von  den 

Ursachen  der  Erscheinungen 

in  der 

organischen  Natur. 

Sechs  Vorlesungen  für  Laien,   gehalten  in  dem  Museum  für  praktische 

Geologie  zu  London  von 

Thomas  H.  Huxley. 

Ueberßetzt  von   O  a  i*  1   Vog"t;. 

Zweite  Auflage,  bearbeitet  von 

Fritz  Braem,  * 

Pri vatdocenten  der  Zoologie  au  der  Universität  Breslau.  i 

Mit  Holzstichen,    gr.  8.    geh.    Preis  2  JL  i 
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